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ABSTRAK

Akhdan Baihagi Mustofa, 2021, Pengaruh Injektor Terhadap Suhu
gas Buang Mesin Induk di MT. Sindang (Dibimbing Oleh Bapak Paulus
Pongkessu dan Ibu Hasiah)

Injektor  merupakan bagian yang sangat penting bagi sebuah
permesinan, dimana injektor miliki fungsi untuk mengabutkan bahan bakar
yang akan digunakan untuk melakukan proses pembakaran saat mesin
beroperasi sehingga kondisi injektor harus diperhatikan dan mendapat
perawatan yang berkala.

Dikapal MT.SINDANG vyang dimiliki perusahaan PERTAMINA
INTENATIONAL SHIPPING saat ini, Penulis melaksanakan penelitian
dimana injektor dari MITSUBISHI SULZER 6RLB-66 yang merupakan
mesin penggerak utama MT. SINDANG mengalami gangguan dimana
dimana disetiap silinder mengalami tidak normalnya suhu gas buangnya,
dan masinis mengidikasikan bahwa injektor mengalami kerusakan. Penulis
melaksakan penelitian selama 10 bulan 1 hari, yakni dari tanggal 15 Oktober
2020 sampai dengan 16 Agustus 2021. Data yang diperoleh berasal dari
penelitian langsung pada obyek penelitian yaitu Injektor Main Engine
Mitsubishi Sulzer 6RLB-66 dan melaksanakan perawatan langsung pada
obyek penelitian dengan masinis sebagai pengawas dan pembimbing saat
taruna turun tangan langsung dalam perawatan atau perbaikan, serta
ditambah oleh file berupa salinan manual book serta dokumentasi yang
berkaitan dengan judul skripsi.

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini menunjukan bahwa
meningkatnya suhu gas buang mesin induk karena pengaruh dari injektor
akibat keausan pada bagian nozzel , tersumbatnya spray hole dan
penyetelan injektor yang kurang tepat sehingga injektor tidak bekerja
optimal untuk pengabutan bahan bakar.

Kata Kunci : Perawatan, Injektor, tersumbat, penyetelan, keausan.
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ABSTRACT

Akhdan Baihaqgi Mustofa, 2021, The Effect of Injectors for the
Exhaust Gas Temperature of the Main Engine in MT. Sindang
(Supervised by Mr. Paulus Pongkessu and Mrs. Hasiah)

The injector is a very important part of a machine, where the injector
has a function to atomize the fuel that will be used to carry out the
combustion process when the engine is operating so that the condition of
the injector must be considered and receive regular maintenance.

On board the MT.SINDANG owned by PERTAMINA
INTENATIONAL SHIPPING at this time, the author carried out a study
where the injector from MITSUBISHI SULZER 6RLB-66 which is the main
engine of the MT. SINDANG experienced a disturbance where each
cylinder experienced an abnormal exhaust gas temperature, and the
engineer indicated that the injector was damaged. The author carried out
research for 10 months 1 day, from October 15, 2020 to August 16, 2021.
The data obtained came from direct research on the research object,
namely the Mitsubishi Sulzer 6RLB-66 Main Engine Injector and carried out
direct maintenance on the research object with the machinist as supervisors
and supervisors when cadets intervene directly in maintenance or repairs,
and are added by a file in the form of a copy of the manual book and
documentation related to the thesis title.

The results obtained from this study indicate that the increase in the
exhaust gas temperature of the main engine is due to the influence of the

injector due to wear on the nozzle, clogged spray hole and improper injector
adjustment so that the injector does not work optimally for fuel atomization.

Keywords : Maintenance, Injector, clogged, tuning, wear.
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BAB |

PENDAHULUAN

A.Latar Belakang

Mesin diesel adalah mesin yang sistem pembakarannya di dalam
(internal combution engine) menjadi pilihan banyak pengguna motor
bakar untuk kendaraannya karena keunggulan effisiensi bahan bakar.
Sebagai efek dari semakin ketatnya peraturan terhadap pencemaran
lingkungan hidup, mesin diesel menjadi salah satu pilihan dalam
pemakaian sistem internal-combustion engine. Internal combustion
engine ini kita temui dalam sistem mobil, kapal, alat pembangkit listrik
portable, bus, traktor dan lain-lain. Salah satu keunggulan mesin diesel
adalah sistem pembakarannya menggunakan Compression-ignition
(pembakaran-tekan), yang tidak memerlukan busi. Pada Motor Bakar
Diesel salah satu system terpenting adalah system aliran Bahan Bakar

Sistem bahan bakar adalah proses mengalirnya bahan bakar dari
dalam tangki hingga masuk kedalam ruang bakar mesin diesel. Oleh
karena itu perlunya pemahaman tentang jalur aliran bahan bakar tersebut
dan cara kerja dari komponen yang ada Pada Sistem bahan bakar juga
terdapat beberapa komponen-komponen penting yang menunjang
kelancaran aliran bahan bakar.

Salah satu komponen tersebut adalah injektor. Injektor ini
memiliki peranan yang sangat penting dalam mendukung proses
pembakaran pada motor diesel. Jika hal ini mengalami kerusakan atau
injektor tidak bekerja dengan baik maka akan menimbulkan dampak
terhadap suhu gas buang pada mesin, oleh karena itu injektor harus

dijaga agar tetap bekerja sebagaimana mestinya.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan kejadian pada latar belakang di atas maka setelah
dilakukan pemeriksaan ternyata meningkatnya suhu gas buang
disebabkan karena injektor tidak bekerja dengan baik. Untuk itu maka
rumusan dari permasalahan tersebut adalah :

Faktor apa sajakah yang mempengaruhi injector tidak bekerja
dengan baik dan apa pengaruhnya terhadap suhu Gas Buang?

C. Tujuan Pnelitian

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui penyebab terjadinya keausan pada nozzle.
2. Untuk mengetahui terjadinya penyumbatan pada lubang nozzle.

3. Untuk dapat menentukan penyetelan injektor dengan tepat.

D. Manfaat Penelitian

a. Manfaat Toritis
Sebagai bahan pengetahuan bagi para calon cadet supaya lebih
mengetahui secara dini apabila mendapat gangguan atau kerusakan
pada injektor saat melakukan praktek laut agar segera diatasi, sehingga
tidak mengganggu proses pelayaran.
b. Manfaat Praktis
Untuk memberikan gambaran atau bahan masukan bagi Anak Buah
Kapal (ABK) atau orang yang berkecimpung mengenai penanganan dan
perawatan injektor, sehingga pada saat bekerja dapat dengan mudah

melaksanakan atau menangani masalah jika terjadi gangguan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. PENGENALAN INJEKTOR

1. CaraKerja Injektor

Menurut Karyanto (2000), injektor bekerja untuk mengatomisasikan
bahan bakar yang disalurkan dari pompa injeksi pada tekanan tinggi
serta memberi tenaga penyebaran, pembagian dan penerobosan bahan
bakar. Jadi injektor berfungsi untuk mengabutkan bahan bakar ke ruang
bakar agar terjadi pembakaran yang sempurna dalam waktu singkat.

Penghambutan dari bahan bakar dalam udara yang bersuhu tinggi,
menyebabkan bahan bakar menguap dan membentuk gas dan
selanjutnya bahan bakar berubah menjadi gas akan terbakar.
Pembakaran bahan bakar akan menimbulkan panas yang sangat tinggi,
dan panas yang tinggi akan memiliki tekanan yang sangat besar.

Menurut Yeyen Herlina dkk (2019), cara kerja dari injektor ada 3
proses vaitu :

1. Sebelum Injeksi

Sebelum penginjeksian Bahan bakar bertekanan tinggi yang
mengalir dari pompa injeksi melalui saluran minyak pada badan nozzle
menuju ke penampung minyak pada bagian bawah badan nozzle.

2. Penginjeksian

Penginjeksian Bahan Bakar Bila tekanan bahan bakar pada
penampung minyak naik, maka tekanan ini akan menekan permukaan
ujung jarum nozzle. Bila tekanannya melebihi kekuatan pegas, maka
nozzle akan terdorong ke atas oleh tekanan bahan bakar dan nozzle
terlepas dari dudukan badan nozzle. dan menyebabkan bahan bakar

melawati nozzle hole dan menyemprotkan bahan bakar ke ruang bakar.


https://opac.perpusnas.go.id/DetailOpac.aspx?id=314804
https://jurnal.akmicirebon.ac.id/index.php/akmi/article/download/7/7

3. Akhir Injeksi

Akhir Penginjeksian Bila pompa injeksi berhenti mengalirkan bahan
bakar, tekanan bahan bakar turun, dan tekanan pegas mengembalikan
nozzle ke posisi semula. Pada saat ini nozzle tertekan kuat pada
dudukan badan nozzle dan menutup saluran bahan bakar. Sebagian
bahan bakar tersisa di antara nozzle dan badan nozzle, melumasi semua
komponen dan kembali ke pipa aliran.

Gambar 2. 1 Bagian-bagian Injektor Mitsubishi Sulzer 6RLB-66

Tools:
1 Hydraulic tighteaing 94269 1 Mousting angle bracket 84273 ey to
device 1 Kigh-pressure hose 94275 1] Nut
1 Injector test stand 94272 Varfous spanners 2 | Spring washer package

31 Connecting piece for
pressure pipe

& Rubber ring

5 Rubber ring

6 Insert bush —

7

8

9

Rubber ring
Nozzle needle
Nozzle body
10 Seat for fuel injector
—~ 11 Flushing pipe
12 Flushing valve
13 Nozzle, cooling water
outlot
14 Nezzle, cooling water
inlet
15 Clasping nut
16 Rubber ring
17 Flushing valve body
18 Spring tensioner
19 Distance ring
20 Rubber ring
21 Spring
22 Spring plate
23 Nozzle holder
24 Spindie
25 Dowel pin
26 Cap nut
27 Spring washers
28 Vaisted beolis
25 Steel ball
S Ring thickness

Sumber Gambar : Manual Maintenace Book Mitsubishi Sulzer 6RLB-66



2. Jenis-Jenis Nozzle

Menurut Sukoco dan Zainal (2013), Prinsip kerja injektor adalah
dimana bahan bakar ditekan oleh pompa injeksi masuk ke injektor
melalui saluran tekan. Tekanan bahan bakar akan mendorong jarum
pengabut keatas melawan tegangan pegas, hingga jarum terangkat
membuka lubang injektor dan bahan bakar disemprotkan masuk
kedalam ruang bakar. Bahan bakar yang tidak terinjeksikan ke ruang
bakar akan merembes melalui celah jarum injektor dan rumah nozzle,
dan akan kembali ke tangki bahan bakar melalui saluran balik atau
return line.

Menurut Sukoco dan Zainal (2013), injektor diesel dapat dibedakan
menjadi dua macam model yaitu :
1. Model Orifice atau lubang

Model Orifice dipergunakan pada mesin diesel injeksi langsung
(Direct Injection). Model ini sering juga sering juga disebut sebagai
model tertutup, karena ujung jarum nozzle-nya tidak terlihat dari luar.
Model ini dapat menghasilkan pengabutan yang halus dan dapat
disesuaikan dengan bentuk ruang bakar dan jumlah lubangnya. Jadi
model orifice ini terdapat desain singel hole dan multi hole.

Nozzle dengan tipe lubang entah singel hole atau multi hole
memerlukan tekanan yang sangat tinggi dari Fuel Injection Pump agar
bahan bakar dapat dikabutkan dengan sempurna didalam ruang bakar
karena kompresi didalam ruang bakar yang tinggi maka tekanan bahan
bakar yang disemprotkan harus bertekanan tinggi juga untuk menembuh
tekanan kompresi diruang bakar.
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Gambar 2. 2 Injektor Singel hole & Multi Hole

Single hole type Multiple hole type

Sumber : Juliandi. (2018.). Tipe Injection Nozzle.

2. Model Pintle atau Pin

Model pintle dipergunakan untuk mesin diesel dengan sistim
pengabutan tidak langsung (Indirect Injection). Model ini disebut juga
dengan model terbuka, karena jarum nozzle-nya terlihat dari ujung luar
injektor. Konstruksi ini bertujuan untuk membersihkan lubang jika di
ujung lubang terdapat kerak karbon. Tekanan pengabutan pada model
ini lebih rendah, dibandingkan model hole atau disebut tipe lubang . Hal
ini dikarenakan pada model pintle mengandalkan pengabutan yang

halus dari ruang bakar bantu.

Gambar 2. 3 Gambar Injektor Pintle

Pintle type Throttie type

Sumber : Juliandi. (2018.). Tipe Injection Nozzle.



https://www.lksotomotif.com/2018/09/fungsi-injection-nozle-injektor-dan.html
https://www.lksotomotif.com/2018/09/fungsi-injection-nozle-injektor-dan.html

3. Metode Penyemprotan Bahan Bakar
Menurut Grieshabe, H (2014), cara penyemprotan bahan bakar
dikenal 2 sistem utama yaitu:
A. Penyemprotan Tidak Langsung (Indirect Injection)

Dalam hal ini bahan bakar disemprotkan ke dalam sebuah
pembakaran pendahuluan yang terpisah dari ruang pembakaran utama.
Ruang tersebut memiliki 25-60% dari volume total ruang pembakaran.
Pada sistem penyemprotan ruang pendahuluan bahan bakar
disemprotkan ke dalam ruang tersebut melalui sebuah pengabut
berlubang tunggal (pengabut tap) dengan penyemprotan relatif rendah
100 bar. Pengabutan pada tekanan tersebut kurang baik, akan tetapi
bahan bakar dapat menyala dengan cepat dengan suhu tinggi dinding
ruang pendahuluan atau prechamber.

Menurut Rabiman, & Zainal Arifin (2011) metode pembakaran
Indirect Injection memiliki kelebihan dan kerugian sebagai berikut :

Kelebihan Indirect Injection :

1. Proses Pembakaran dan pelepasan energi yang lambat pada
ruang bakar utama menghasilkan suara mesin yang lebih rendah

2. Ruang bakar prechamber pada mesin diesel Indirect Injection
menghasilkan kadar racun yang lebih rendah dari pada diesel
direct Injection 40% persen.

3. Betuk ruang bakar awal / prechamber didesain khusus sehingga
meningkatkan turbulensi (aliran udara yang tidak beraturan) atau
aliran kabut bahan bakar yang akan tercampur dengan sempurna
karena aliran berupa putaran saat bahan bakar disemprotkan

pada prechamber.

Kerugian Indirect Injection :
1. Suara mesin yang keras apalagi saat mesin masih dingin.

2. Memerlukan glowing plug agar temperature ruang bakar tetap

tinggi.
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3. Bila perbandingan campuran udara dan bahan bakar kurang tinggi
(gemuk) dalam hal saat sudah terkompresi, maka sebagian besar
panas pembakaran ke dinding ruang bakar tambahan, yang
menyebabkan pembakaran terlambat sehingga menimbulkan
knocking.

4. Perawatan yang lebih rumit daripada direct injection engine,

Karena adannya ruang bakar tambahan dan glowing plug.

Gambar 2. 4 Indirect Injection (penyemprotan tidak langsung)

Indirect Injection

Piston
=il

Sumber : Indirect Injection Vs Direct Injection. (2009). Diesel Hub.

. Penyemprotan Langsung (Direct Injection)

Bahan bakar dengan tekanan tinggi (pada motor putaran rendah
hingga 100 bar dan pada motor putaran menengah yang bekerja dengan
bahan bakar berat hingga 150 bar) disemprotkan ke dalam ruang
pembakaran yang tidak dibagi. tergantung dari pembuatan ruang
pembakaran, maka untuk keperluan tersebut digunakan satu hingga tiga
buah pengabut berlubang banyak. Pada waktu dimulai dengan langkah
tekan maka bahan bakar mula-mula akan dikompresikan dalam silinder,
pompa dan saluran penghubung antara pompa dan pengabut sehinga
mencapai tekanan penyemprotan yang disyaratkan dan baru kemudian

akan berlangsung penyemprotan dan pengabutan. Setelah butiran bahan
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bakar pertama dalam silinder akan terjadi proses kimia dari penyalaan dan
pembakaran.
Menurut Rabiman, & Zainal Arifin (2011) metode pembakaran
Indirect Injection memiliki kelebihan dan kerugian sebagai berikut :
Kelebihan Direct Injection :
1. Berkurangnya bahan bakar sampai 20% dibanding dengan ruang
bakar Indirect Injection.
2. Perawatan mesin dengan direct injection lebih mudah karna tidak
ada ruang bakar tambahan yang harus diber sihkan dan tidak
digunakannya glowing plug pada mesin ini, walaupun masih ada

yang menggunakan glowing plug tapi masih sangat jarang.

Kerugian Direct Injection :

1. Suara pembakaran atau detonasi lebih keras terutama pada saat
mesin berakselerasi.

2. Putaran mesin yang terbatas dibandingkan indirect injection.
tergantung besar dan beban mesin serta perbadingan ruang
kompresi mesin. Memerlukan tekanan injeksi yang lebih tinggi

sehingga memerlukan system bahan bakar yang lebih kompleks
Gambar 2. 5 Direct Injection (penyemprotan langsung)

Direct Injection

[ Fuel
| Injector
‘
H‘
|

[ Fuel |
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Spray [
Piston
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Sumber : Indirect Injection Vs Direct Injection. (2009). Diesel Hub.
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4. Persyaratan Yang Harus Di Penuhi Sistem Injeksi
Menurut Ahmad Puji Nugroho dkk (2018), ada 4 persyaratan utama

yang harus dipenuhi oleh sistem injeksi yaitu:
1. Penakaran bahan bakar
Penakaran yang teliti dari bahan bakar berarti bahwa banyaknya
bahan bakar yang diberikan untuk tiap silinder harus dalam kesesuaian
dengan beban mesin dan jumlah yang tepat sama dari bahan bakar yang
harus diberikan kepada tiap silinder untuk setiap langkah daya mesin.
2. Pengaturan waktu injeksi
Pengaturan waktu yang layak berarti mengawali injeksi bahan bakar
pada saat diperlukan adalah mutlak untuk mendapatkan daya maksimum
dari bahan bakar dengan baik serta pembakaran yang sempurna. Kalau
bahan bakar diinjeksikan terlalu awal dalam dapur, maka penyalaan akan
diperlambat karena suhu udara pada titik ini tidak cukup tinggi.
Keterlambatan yang berlebihan akan memberikan operasi yang kasar dan
berisik dari mesin serta memungkinkan kerugian bahan bakar karena
pembasahan dinding silinder. Akibatnya adalah boros bahan bakar dan
asap gas buang hitam dan tidak akan membangkitkan daya maksimum.
3. Kecepatan injeksi bahan bakar
Bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam ruang bakar dalam satu
satuan waktu dalam satu derajat dari perjalanan engkol, kalau
dikehendaki untuk menurunkan kecepatan injeksi harus digunakan ujung
nozzle dengan lubang yang lebih kecil, untuk menaikkan jangka waktu
injeksi bahan bakar.
4. Pengabutan bahan bakar
Bahan bakar menjadi semprotan mirip kabut, tetapi harus
disesuaikan dengan jenis ruang bakar. Pengabutan yang baik akan
mempermudah pengawalan pembakaran dan menjamin bahwa setiap
butiran kecil dari bahan bakar dikelilingi oleh partikel oksigen yang dapat

bercampur.
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5. Tahapan Pembakaran Pada Mesin

Menurut Agus Supradian (2017), Pada proses pembakaran pada

mesin diesel memiliki tahapan tingkat pembakaran:
1. Tahap pertama

Tahap ini disebut juga Ignition Delay. Tahapan ini merupakan periode
atau rentang waktu yang dibutuhkan bahan bakar ketika saat pertama kali
bahan bakar diinjeksikan, hingga saat pertamakali muncul nyala
pembakaran. Artinya, selama periode tersebut tidak terjadi proses
pembakaran. Panjangnya periode ini biasanya dipengaruhi oleh tekanan
injeksi, sudut awal injeksi, rasio kompresi, temperatur udara masuk,
temperatur cairan pendingin, temperatur bahan bakar, tekanan udara
masuk, kecepatan/putaran mesin diesel, rasio udara-bahan bakar, ukuran
mesin, jenis ruang bakar. secara teoritis sekitar 14,0 — 14.5 kg udara
diperlukan untuk pembakaran 1 kg minyak bahan bakar. Dan Untuk
pengabutan yang baik dari bahan bakar diperlukan kecepatan
penyemprotan tinggi dengan tekanan pengabutan tinggi (hingga >100
bar).

2. Tahap kedua

Pada tahap ini terjadi apa yang disebut Rapid or Uncontrolled
Combustion yang maksudnya adalah periode awal pembakaran hingga
api mulai berkembang. Bahan bakar yang terinjeksikan berbentuk
droplet di selubungi oleh udara bertemperatur tinggi (900°K atau sama
dengan 627°C), sehingga panas yang diterima akan menguapkan
droplet-droplet bahan bakar tersebut. Bagian terluar droplet-droplet
tersebut yang lebih dulu menerima panas dan menguap kemudian
terbakar. Panas yang ditimbulkan oleh pembakaran tersebut naik sangat
drastis dan memicu proses yang sama pada bagian lain yang belum
terbakar dengan cepat dan tidak beraturan (chain reaction). Proses ini
menyebabkan kenaikan tekanan yang sangat besar dalam ruang bakar
sekitar 50 — 80 Kg/cm?.
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3. Tahap ketiga

Pada tahap ini terjadi apa yang disebut Controlled Combustion,
dimana bahan bakar segera terbakar setelah diinjeksikan. Hal ini
disebabkan nyala pembakaran yang terjadi pada periode sebelumnya
bergerak bersama menuju droplet-droplet bahan bakar yang baru
diinjeksikan. Pembakaran dapat dikontrol dengan sejumlah bahan bakar
yang diinjeksikan pada periode ini. Periode ini berakhir setelah injektor
berhenti menginjeksikan bahan bakar ke ruang bakar.
4. Tahap keempat

Meskipun pada tahap ketiga telah selesai proses injeksi bahan
bakar, kenyataannya masih ada bahan bakar yang belum terbakar
seluruhnya. Dalam hal ini nyala pembakaran terus berkembang
membakar bahan bakar yang tersisa pada ruang bakar. Periode ini
disebut juga afterburning yang. Apabila kenyataannya masih ada bahan
bakar yang belum terbakar sementara piston telah bergerak melakukan
langkah buang atau bilas, maka sisa-sisa bahan bakar tersebut akan ikut

keluar bersama gas buang sebagai unburnt fuel.

. Persyaratan Untuk Menghasilkan Pembakaran Yang Sempurna

Menurut Yulianto (2016), Unsur-unsur yang diperlukan agar terjadi
pembakaran didalam silinder engine diesel cummins adalah harus ada
bahan bakar, udara, panas, dan ruang bakar :

1. Bahan Bakar Untuk engine diesel ditentukan bahwa Bahan bakar
diesel ini mempunyai berat jenis 0.8389 kg/ltr dan nilai kalorinya adalah
10.220 kcal/kg.

2. Udara Jumlah udara yang masuk kedalam ruang bakar harus
seimbang dengan bahan bahan bakar yang dibakar guna mendapatkan
daya mesin yang sesuai. Untuk itu digunakan turbocharger yang dapat
menyesuaikan pemasukan udara. Perbandingan ideal untuk pembakaran

yang baik antara udara dan bahan bakar berkisar 20:1.
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3. Panas Pada panas tertentu bahan bakar diesel akan terbakar
sendiri. Kenyataan ini jugalah yang menjadi dasar untuk pembakaran
bahan bakar didalam silinder engine diesel cummins. Panas ini diperoleh
dengan cara memampatkan udara didalam ruang bakar. Dengan tekanan
udara kompresi sebesar kurang lebih 30 kg/cm2 akan dicapai suhu
minimum untuk pembakaran yaitu kurang lebih 550 derajat celcius.

4. Ruang Bakar Agar pemakaran dapat berguna maka diperlukan
ruang bakar yang sesuai. Besar ruang bakar diukur dalam satuan isinya
sedangkan bentuknya dibuat sedemikian rupa dengan tujuan agar bahan
bakar tersebut dapat terbakar dengan sempurna. Ruang bakar dibatasi
oleh cylinder head,cylinder linier, dan permukaan atas piston. Semakin
besar ruang bakar semakin besar pula daya yang dapat dihasilkan oleh

engine, karena bahan bakar yang dibakar lebih banyak jumlahnya.

. Sistem Pemasukan Bahan Bakar

Menurut Karyanto (2000), sistem bahan bakar (fuel system) mesin
diesel dibuat sedemikian presisi agar dapat menghasilkan kemampuan
yang cukup pada waktu tekanan tinggi.

Jika terdapat kotoran kecil atau air masuk ke dalam bahan bakar,
maka keawetan pemakaian pompa injeksi dan nozzle injeksi yang
merupakan bagian terpenting dari mesin diesel akan sangat berkurang.
Dengan demikian bahan bakar harus cukup tersaring dan penyaring
bahan bakar mempunyai kemampuan yang tinggi, agar tidak terjadi
penyumbatan pada nozzle injektor.

Tentu saja bahan bakar di dalam tangkipun harus bersih. Bahan bakar
di dalam tangki (fuel tank) disalurkan keluar oleh pompa penyalur (feed
pump) melalui saringan-saringan pompa (fuel filter) yang terletak tepat di
depan pompa penyalur terus ke pompa bahan bakar (injection pump
assembly) dan water sedimenter terus ke saringan bahan bakar dan
masuk ke pompa injeksi untuk disemprotkan ke dalam ruang bakar
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(connecting chamber) melalui nozzle injeksi. Bahan bakar disaring oleh
saringan dan kandungan air yang terdapat pada bahan bakar dipisahkan

oleh water sedimenter sebelum dialirkan ke pompa injeksi bahan bakar.

.Kondisi Nozzle Injektor

Injektor merupakan suatu komponen yang sangat penting dalam
mendukung proses pengabutan bahan bakar di dalam silinder. Untuk itu,
kondisi dari nozzle injektor harus dijaga supaya tetap bekerja dengan
baik, agar kelangsungan dari pengoperasian mesin induk berjalan
dengan lancar.

Menurut Ahmad Puji Nugroho dkk (2018), pada saat kapal sedang

berlayar maka akan terjadi proses pembakaran di dalam silinder secara
terus menerus ini akan mengakibatkan terjadi gesekan pada bagian-
bagain di dalam injector tersebut, sehingga pada suatu saat terjadi
penurunan kerja dan timbul kerusakan atau keausan pada alat
pengabut, Hal ini disebabkan antara lain :

a. Lubang pengabut tersumbat

b. Jarum pengabut tidak mau bergerak (melekat pada rumahnya).

c. Pegas penekan jarum tidak bekerja dengan baik.

d. Tekanan pompa injeksi turun

e. Terjadi kebocoran pada injector.

Menurut Karyanto (2000), untuk menyempurnakan hasil
penyaringan bahan bakar dari kotoran-kotoran yang nantinya dapat
menyumbat lubang-lubang pada nozzle injektor, maka dalam sistem
penyaringan bahan bakar pada mesin diesel digunakan dua buah
saringan yaitu :

1. Saringan pertama (water separator) untuk menyaring bahan
bakar dan kandungan air yang bercampur dalam bahan bakar
2. Saringan kedua yang berfungsi untuk menyaring bahan bakar

dari pompa penyalur yang masuk ke pompa injeksi.
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C. Kerangka pikir

Sesuai dengan judul proposal penelitian yang di ambil penulis
maka susunan kerangka pikir yaitu sebagai berikut :

Kerangka Pikir

Pengaruh Injektor Terhadap Meningkatnya
Suhu Gas Buang Mesin Induk

| fakor-faktor apa yang mempengaruhi |
I
Terjadinya Penyumbatan Penyaetelan
keausan pada lubang injektor yang
pada nozzle nozzle injektor kurang tepat
injektor
A 4
| ANALISA |
| PEmBAHASAN |

l

| kEsmmMPULAN |

l

| SARAN |

D. Hipotesis

Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan di atas
maka dugaan sementara dari permasalahan tersebut adalah :
1. Terjadinya keausan pada jarum dan contact surface nozzle injektor.
2. Penyumbatan pada lubang nozzle injektor.

3. Penyetelan injektor yang kurang tepat.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah
menggunakan metode deskriptif yaitu data yang diperoleh melalui suatu
penjelasan dan tidak berbentuk angka dan bilangan, melainkan tetap
dalam bentuk kualitatif. Sehingga menghasilkan suatu penggambaran

dengan tujuan memberikan gambaran yang jelas.

B. Definisi Operasional Variable

Sesuai judul penulis Pengaruh Injektor Terhadap Meningkatnya
Suhu Gas Buang Mesin Induk, terdapat pengertian operasional yang
digunakan dalam penelitian ini, diantaranya :

1. Mesin induk adalah merupakan mesin penggerak utama di atas
kapal, yang mempunyai peranan penting dalam pengoprasian
kapal, dimana mesin utama menghasilkan tenaga putar untuk
memutar propeller sehingga kapal dapat bermanufer.

2. Sistim bahan bakar, pada motor diesel mempunyai sistem bahan
bakar yaitu, tahapan bahan bakar yang berasal dari tangki akan
dialirkan menuju pompa injeksi dan bahan bakar akan dialirkan ke
injektor.

3. Pompa injeksi adalah pompa yang berfungsi membangkitkan
tekanan bahan bakar dan mengatur jumlah bahan bakar yang
disemprotkan untuk melakukan pembakaran.

4. Injektor adalah salah satu komponen di sistem bahan bakar.
Injektor berfungsi untuk mengatomisasikan bahan bakar yang
disalurkan dari pompa injeksi pada tekanan tinggi. Maka dari itu,

kondisi injektor harus dijaga supaya tetap bekerja dengan baik,
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agar kelangsungan dari pengoperasian mesin induk berjalan
dengan lancar.

. Pembakaran, pembakaran adalah proses dimana udara bersuhu
dan bertekanan tinggi dan bahan bakar yang diinjeksikan kedalam
ruang bakar bercampur dan menumbulkan pembakaran sehingga
terjadi kenaikan suhu dan tekanan yang signifikan didalam ruang

bakar.

C. Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dari penelitian adalah setiap Injektor atau Fuel
Injection Valve yang ada di silinder head Main Engine Type
6RLB-66. Untuk sampel penelitian diambil dari setiap Injektor
yang di lakukan perawatan dan pengecekan.

D. Teknik Pengumpulan Data

Data dan informasi yang diperlukan untuk penulisan skripsi ini

dikumpulkan melalui :

1. Metode Lapangan (field research) yaitu penelitian yang
dilakukan dengan cara mengadakan peninjauan langsung
terhadap objek yang diteliti, data dan informasi dikumpulkan
melalui :

a. Observasi yaitu mengadakan pengamatan secara
langsung terhadap objek yang akan dibahas dalam skripsi
ini yaitu pada saat melaksanakan praktek laut.

b. Maintenace langsung yaitu taruna langsung turun tangan
dalam melaksanakan perawatan benda penelitian
sehingga memahami apa yang terjadi pada objek tersebut.

2.Tinjauan Pustaka (library research), selain penelitian di atas

kapal penulis juga melakukan penelitian dengan cara membaca

dan mempelajari buku-buku yang berhubungan dengan
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masalah yang akan dibahas supaya memperoleh landasan
teori dalam membahas masalah yang diteliti.

E. Jenis Dan Sumber Data

Sehubungan dengan penelitian ini, maka dibutuhkan sumber

data dalam menunjang pembahasan ini adalah :

1. Data primer
Merupakan data yang diperoleh dari hasil pengamatan
langsung, yaitu dengan pengamatan dan mencatat secara
langsung di tempat penelitian tepat saat melakukan praktek
laut.

2. Data Sekunder
Merupakan data pelengkap untuk data primer yang didapat
dari berbagai sumber misalnya kepustakaan, buku-buku
bahan kuliah dan juga data-data yang bisa taruna peroleh dari
perusahaan serta semua yang berhubungan dengan
penelitian ini.

F.Metode Analisi Data

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode
kualitatif dimana kegiatan yang dilakukan dengan memulai
langkah mengamati objek yang diteliti dan mencatat data-data
yang menunjang sewaktu melaksanakan praktek laut, kemudian
menganalisa objek tersebut untuk dipaparkan secara rinci data
yang diperoleh dengan tujuan untuk memberikan informasi
mengenai perencanaan terhadap masalah yang timbul

berhubungan dengan materi pembahasan skripsi ini.
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G. Jadwal Penelitian

TEBEL JADWAL PENELITIAN
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Perbaikan
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Seminar
Tutup &
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

A. SEJARAH SINGKAT PERUSAHAAN DAN OBYEK PENELITIAN

PT.PERTAMINA (Persero). Pertamina merupakan perusahaan
milik negara terbesar di Indonesia dalam hal pendapatan dan labanya.
Perusahaan ini aktif di sektor industri minyak dan gas. Perusahaan ini
memproduksi banyak komoditas seperti bahan bakar, minyak tanah,
LPG (Bahan bakar gas cair), LNG (Gas bumi cair), dan petrokimia.
Pertamina adalah produsen minyak mentah terbesar kedua di
Indonesia setelah Chevron Pacific Indonesia.

Untuk MT. Sindang sendiri ada kapal yang cukup berjasa pada
zamannya. Kapal ini sendiri selesai dibuat pada bulan desember tahun
1982 di Korea Ship Building And Engineer.co. memang kapal dengan
cukup berjasa jika dihitung dari sekarang tapi kapal ini masih aktif
dalam operasional kegiatan bongkar muat dan pelayaran di

perusahaan Pertamina.

B.DATA TEKNIS MT. SINDANG

TABEL 4. 1 SHIP PARTICULAR

SHIP PARTICULAR MT. SINDANG

Nama MT. SINDANG
Flag Indonesia

Port Of Registry Jakarta

Call Sign YDXQ

Official No 22156

Year Built December 1982
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Delivered
Classification
IMO/LR No

Owners

MMSI No
Length.O.A
L.B.P

Breadth

Depth Moulded
Draft (Summer)
F.W.A
Deadweight
Trial Speed
Avarage Speed

December 1982
BKI

8121161

PT. PERTAMINA INTERNATIONAL
SHIPING

525-008-027

179.95 M
171.10 M

30.0M
15.00 M
9.00 M

210 MM
29.996 Ton
10 Knots

8 Knots

C. OBYEK PENELITIAN

Obyek penelitian yang penulis lakukan terhadap main engine yaitu :

a. Mesin penggerak utama

b. Fuel Injection Valve mesin penggerak utama

Adapun penulisan spesfikasi yang penulis lakukan terhadap main

engine sampai ke obyek penelitian sebagai berikut :
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TABEL 4. 2 LIST OF MACHINERY

MAIN ENGINE : MITSUBISHI SULZER 6RLB-66 (1 UNIT)

Type

No. of Cylinder
Bore

Stroke

Out Put

RPM

Accessory :

Turbo Charger

Aux. Blower Capacity :

Turning Gear :

6RLB-66

6 Cylinders

660 MM

1400 MM

Normal 9000 PS x 80 rpm
Max 11100 PS x 120 rpm
120 rpm

IHI BBC VTR 564 x 1 Set
55 Kw x 3600 Rpm x 1 Set
Planetary Gearing x 1 Set
37 Kw x 1200 Rpm

AUXUI

LIARY ENGINE

Maker :

Type AIE1 & 2:

Alternator 1 & 2 :

Type A/E 3:

Alternator 3 :

Daihatsu Diesel MGF.CO., LTD (4
Stroke Engine)

6PSHTb-26H x 2 Set (Max Continous
Rating : 750 Ps x 720 RPM)
Brushless AC Generator (625 Kva x
720 RPM ; AC 440 Volt), Maker :
TAIYO ELECTRIC CO.,LTD
6DK-20 x 1 Set (Max Continous
Rating : 770 Kw x 720 RPM)
Brushless AC Generator (900 Kva x
720 RPM ; AC 450 Volt), Maker :
TAIYO ELECTRIC CO.,LTD
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AUXILIARY BOILER

Maker

Type
Steam Pressure

Evaporation
FO Consumtion Max
Heating Surface

Water Volume

GANDEULIS SUNROD
SUNROD CPH-200
Design pressure : 18 Bar
Working Pressure : 16 Bar
20 Ton / Hour

1.568 Kg/h

238,5 m?

10,92 m?

TABEL 4. 3 FUEL INJECTION VALVE SPECS

No | INJECTOR OF MAIN ENGINE 6RLB-66 Keterangan
Part No. R 27200
Valve opening pressure : 310-320 kg/cm?
Nozzle Neddle Lift : 1,8-2.0 mm
Atomiser :
- Number of Hole : 14
- Diameter of hole : 0,025 mm
5 | Diameter of Nozzle Neddle : 11.5 mm
Mass : 40.1 Kg
7 | Type Nozzle : Multy Hole
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Gambar 4. 1 Bagian-Bagian Injektor Pada Mitsubishi Sulzer 6RLB-66
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! pressure pipe

Rubber ring
Rubber ring
Insert bush
Rubber ring
Kozzle needle
Nozzle body
Seat for fuel injector
Flushing pipe

Flushing valve

Nozzle, cooling vater
outlet

Nozzle, cooling vater
inlet

Clasping nut

Rubber ring

Flushing valve body

Spring tensioner
Distance ring
Rubber ring
Spring

Spring plate
Nozzle holder
Spindle

Dowvel pin

Cap nut

Spring washers
Vaisted bolts
Steel ball

S Ring thickness

Manual Book di MT. Sindang
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Gambar 4. 2 Nozzle Body dari Bagian Fuel Injection Valve Assy

Key to Dravings
1 Nozzle body a » Positioning holes h « Needle 1ift
2 Nozzle neodle b Bores for fuel v« Bores for
3 Seat of needle  f o Sealing face cooling vater

Nozzle Body with Needle and Seat

Spray holes

© ® ®

Cast iren pin Needle seat Nozzle needle point
60° 51°
: 115
115
115
125

Grinding paste

Sumber : Manual Book di MT. Sindang
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Data ini diambil pada saat penulis mengadakan penelitian di
kapal MT. SINDANG.

D. PENANGGUNG JAWAB PERAWATAN OBJEK PENELITIAN

Menurut pembagian pekerjaan pada setiap kru diatas kapal atau Job
Description menunjukan bahwa masinis 1 memiliki tanggung jawab
untuk melaksanakan perawatan pada Main engine dan seluruh
aksesoris atau penunjang kinerja Main engine termasuk Pneumatic
Control System. jadi secara langsung Injektor atau Fuel Injection valve
menjadi salah satu tanggung jawab masinis 1 / 2"¥ Engineer dibantu
dengan cadet.

Dijelaskan pada lembaran pekerjan atau Job Description, masinis 1
atau 2" engineer memiliki tanggung jawab pekerjann, perawatan dan
perbaikan permesinan sebagai berikut :

1. Sebagai pengawas dan kepala kerja di kamar mesin

2. Tanggung jawab langsung dengan Main Engine meliputi
Aksesoris yang ada pada Main Engine dan Pneumatic System
control
Tanggung jawab pesawat bantu yaitu MFO, MDO dan L.O Purifier
Tanggung jawab pesawat bantu Oily Water Separator (O.W.S)
Tanggung jawab pada kinerja Inert Gas System (1.G.S)

o 0 b~ w

Tanggung Jawab pada Incinerator.

E.GAMBARAN UMUM OPERASI

1. Prinsip Kerja Injektor pada Main Engine Type 6RLB-66
Injektor atau yang bisa disebut Fuel Injection Valve merupakan
bagian penting dari sebuah mesin terutama mesin diesel, karena
injektor berguna untuk mengabutkan bahan bakar kedalam ruang
bakar saat langkah tenaga. Bahan bakar yang tadinya berbentuk cairan

akan dialir kan ke Fuel pump lalu bahan bakar bakar ditekan menuju
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injector di tiap-tiap silinder mesin diesel, dalam tekanan tertentu bahan
bakar yang ada di nozzle akan mengangkat jarum nozzle dan bahan
bakar akan keluar melalui lubang nozzle yang memiliki diameter yang
sangat kecil, karna tekanan yang besar dan karena melewati lubang
nozzle yang kecil bahan bakar pun akan secara otomatis akan
mengalami pengabutan sehingga bahan bakar dapat terbakar dengan

baik untuk menghasilkan langkah tenaga pada mesin diesel.

2. Cara Operasional Injektor saat mesin beroperasi

Injektor pada mesin utama dipasang pada tengah-tengah cylinder
cover Main Engine, Injektor dan Fuel Injection Pump dihubungkan oleh
pipa bahan bakar bertekanan tinggi. Bahan bakar yang sudah
tersalurkan dari Fuel Injection Pump ke Injektor akan masuk kedalam
badan Nozzle pada Injektor, bahan bakar tersebut akan mengangkat
jarum Nozzle dengan tekanan dari F.I.P dengan tekanan sebesar 310-
320 Bar, jarum Nozzle yang ditekan oleh spring pada badan injektor
akan terangkat 1,8 mm dan tidak boleh lebih dari 2,0 mm dari posisi
awal pada dudukan. Jarum nozzle secara otomatis terangkat karena
dorongan dari bahan bakar bertekanan tinggi, sehingga bahan bakar
akan dipaksa mengalir melewati spray holes. Spray hole yang
berdiameter sangat kecil akan membuat bahan bakar terkabutkan
didalam ruang bakar sehingga bahan bakar akan terbakar karena

panas dari udara yang terkompresi oleh piston.

F. DESKRIPSI HASIL ANALISIS DATA

Berdasarkan kejadian atau permasalahan yang pernah dialami
selama melakukan penelitian, yaitu pada saat Main Engine beroprasi,
injektor pada mesin induk tidak bekerja dengan baik dan suhu gas
buang pada mesin induk tidak normal di setiap silinder Main Engine,
dimana menurut manual book temperatur exhaust yang normal adalah
kurang lebih 360°C disetiap silinder mesin induk merek MITSUBISHI
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SULZER 6RLB-66. Berdasarkan kejadian tersebut maka masinis di
atas kapal menganalisa dan memperhatikan bahwa penyebab utama
tidak bekerjanya injektor dengan baik disebabkan karena terjadinya
keausan pada nozzle injektor, penyumbatan pada nozzle injektor serta
peyetelan injektor yang kurang tepat. Untuk itu perlu dilakukan
penanganan terhadap masalah tersebut agar tidak menimbulkan
kerusakan atau permasalahan lain yang dapat mengganggu kinerja

atau pengoprasionalan mesin induk.

G. PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN

Berdasakan hasil analisa dari permasalahan di atas, maka

penanganan-penanganan yang dapat dilakukan terhadap :

1. Pengaruh injektor tidak bekerja dengan baik terhadap suhu gas
buang mesin induk.

Injektor yang tidak bekerja dengan baik atau tidak bekerja
secara maksimal akan berpengaruh terhadap suhu gas buang pada
mesin induk yaitu :

a. Tidak normalnya suhu gas buang mesin induk

Tidak normalnya suhu gas buang pada mesin induk dapat
menimbulkan pengaruh yang pengaruh pada mesin seperti
turunnya performa atau kerusakan pada komponen mesin induk
termasuk injektornya sendiri, kerusakan pada exhaust manifold
serta bagian lain yang berhubungan dengan gas buang dan ruang
pembakaran pada mesin induk. Jika hal tersebut dibiarkan maka
proses pengoperasian mesin induk di kapal akan terganggu.

Berdasarkan kejadian yang dialami di kapal bahwa tidak
meratanya suhu gas buang ini disebabkan karena injektor tidak
bekerja dengan baik, sehingga proses pengabutan atau

penyemprotan bahan bakar di dalam silinder tidak sempurna,
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akibatnya suhu gas buang mesin induk akan meningkat atau turun

dengan tidak normal.

Untuk itu jika terjadi kenaikan atau penurunan suhu gas buang

pada mesin induk di kapal, agar segera melakukan penanganan-

penanganan yang tepat sehingga terhindar dari kejadian-kejadian

seperti yang penulis alami di atas.

Untuk itu upaya yang dapat dilakukan untuk menghindari

meningkatnya suhu gas buang pada mesin induk adalah dengan

melakukan perawatan dan perbaikan pada injektor agar tetap

bekerja dengan baik, serta mengacu pada buku pedoman perawatan

mesin di kapal.

TABEL 4. 4 JADWAL PERAWATAN

COMPONENT Working Hour Maitenance to be carried
Fuel Injector Priming *when ship stoped so long
3000 Spray testing & pressure testing

When Necessary

Cleaning & reactifying nozzle F.I.V

When Necessary

Lapping the contact surface F.I.V

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi injektor tidak bekerja dengan baik

Injektor yang tidak bekerja dengan baik atau tidak bekerja

secara maksimal disebabkan oleh beberapa faktor yaitu :

a. Terjadinya keausan pada nozzle injektor

Keausan nozzle dalam hal ini, ausnya katup jarum dan dudukan

nozzle yang disebabkan oleh kotoran yang ikut bersama bahan bakar

yang diinjeksikan dengan kecepatan tinggi atau kotoran yang ada saat

proses pembakaran didalam ruang bakar karena partikel karbon yang

menumpuk, yang akibatnya akan menggores permukaan badan katup

jarum dan dudukan nozzle sehingga menyebabkan keausan.

Jika hal tersebut dibiarkan maka dapat menimbulkan kebocoran

atau menetesnya bahan bakar pada injektor sewaktu bahan bakar

disemprotkan atau diinjeksikan ke dalam silinder. Dan pada akhirnya

pembakaran di dalam silinder tidak sempurna, karena terjadi
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pembakaran susulan yang diakibatkan oleh adanya bahan bakar yang
menetes setelah penyemprotan yang berakhir pada ujung nozzle dan
tetesan bahan bakar tersebut terbakar sehingga terjadi kebakaran
sebanyak dua kali karena bahan bakar yang menetes tersebut, dan
bila hal tersebut berlangsung berulang kali maka suhu gas buang
akan meningkat karena bahan bakar tertampung didalam ruang
bakar. Untuk itu hal-hal yang harus dilakukan adalah upaya
penanganan dan perawatan (penyaringan) terhadap bahan bakar,
agar kotoran-kotoran yang bercampur dengan bahan bakar bisa
tersaring. sehingga dapat mengurangi terjadinya keausan pada jarum
nozzle.

Berikut adalah perbedaan gambar jarum injektor yang baik dan
yang bocor karena ada scratch / luka pada ujung jarum yang
menempel pada dudukan jarum nozzle.

Gambar 4. 3 Jarum nozzle yang baik tanpa luka pada ujung jarum

s _—hr A

Sumber : MT. Sindang

karena ujung jarum sudah garis luka yang membuat bahan

bakar bocor ke ruang bakar dan menetes ke dalam ruang bakar.
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Bila mana tidak memungkinkan untuk dilakukan perawatan
atau penyekiran terhadap nozzle tersebut, maka harus dilakukan

penggantian terhadap komponen tersebut.

Selain karena keausan yang terjadi pada jarum nozzle,
kebocoran bahan bakar pada injektor saat beroprasi dapat
disebabkan juga dari permukaan Body Injector dan Body nozzle tidak
rapat yang menyebabkan bahan bakar bertekanan tinggi merembes
ke lubang spiil port atau pada lubang air tawar pendingin injektor.

Kejadian ini terjadi dikarenakan saat melakukan lapping pada
permukaan nozzle atau badan injektor yang saling menempel, lapping
yang tidak rata atau pemilihan compound grinding pasta yang tidak
cocok. Kegiatan melapping permukaan badan injektor dan badan
nozzel harus dilakukan dengan memperhatikan cara melapping dan
pemilihan grinding pasta yang tepat, dan lapping dilakukan dengan
sangat hati hati.

Gambar 4. 5 Grinding pasta yang digunakan crew engine kapal
MT.Sindang untuk me-lapping permukaan Injektor dan Nozzle

Sumber : MT. Sindang
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Proses lapping hanya dilakukan saat mengganti nozzle baru
karena nozzle lama sudah terlampau rusak / sudah tidak bisa
diperbaiki dan saat melakukan perawata insidentil jika ditemukan
keanehan pada injektor saat beroprasi seperti keluar minyak dari spill
valve yang ada di injekti, yang mengindikasikan bahwa injektor

sedang tidak dalam keadaan baik.

Gambar 4. 6 permukaan dari bada injektor yang mengalami

kerusakan

e e S~

Sumber : MT. indang

Dari gambar diatas menunjukan Dowel Pin yang patah dapat membuat

nozzel yang seharusnya diam atau posisinya tetap saat bekerja. Tetapi
dikarena pin pengunci tersebut patah sehingga nozzle berubah posisi saat
beroprasi karena getaran mesin dan tekanan dari ruang bakar, sehingga
pergerakan nozzle tersebut membuat keasuan pada permukaan nozzle
yang menempel pada badan injektor serta membuat posisi lubang-lubang
pada injektor bergeser sehingga dapat tercampur dengan air pendingin

injektor.
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Gambar 4. 7 Permukaan Nozzle body yang mengalami kerusakan akibat aus

Sumber : MT. Sindang

Gambar 4. 8 Gambar permukaan Injektor yang baik setelah di lapping

Sumber : MT. Sindang

b. Penyumbatan pada lubang nozzle injektor

Tersumbatnya lubang nozzle pada injektor juga disebabkan
oleh adanya kotoran-kotoran yang bercampur dengan bahan bakar
yang tidak tertahan oleh saringan (filter), serta kerak-kerak yang
terbentuk dari sisa-sisa pembakaran didalam ruang bakar, sehingga
menimbulkan penyumbatan pada lubang nozzle injektor. Akibatnya
proses penyemprotan atau pengabutan bahan bakar di dalam silinder
tidak bekerja dengan sempurna. Sehingga akan menimbulkan
pengaruh terhadap suhu gas buang mesin induk yakni suhu gas
buang dari mesin induk akan meningkat.
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upaya yang dilakukan untuk mencegah penyumbatan pada
lubang nozzle injektor adalah bahan bakar yang diinjeksikan harus
bersih dari kotoran serta melakukan pembersihan terhadap kerak-
kerak yang menempel pada nozzle injektor, untuk membersihkan
spray holes injektor ada alat berupa kawat kawat yang memiliki
berbagai ukuran untuk menyesuaikan diameter dari spray hole pada

injektor.

Gambar 4. 9 Alat pembersih Spray hole Injektor

Sumber : MT. Sindang

Serta jenis bahan bakar harus sesuai dengan spesifikasi
mesin utama yang sudah tercantum di manual book. Bahan bakar
yang memiliki kekentalan yang tinggi harus dipanaskan dengan suhu
tertentu agar aliran bahan bakar yang masuk kedalam sistem sampai
ruang bakar lebih bersih dan lancar karena tidak ada gumpalan bahan

bakar.
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JENIS BAHAN BAKAR YANG DIGUNAKAN DI

MT. SINDANG
TABEL 4. 5 JENIS BAHAN BAKAR YANG DIGUNAKAN
PROPERTIES (Marine Diesel Qil) | (Marine Fuel Oil)

ﬁ:s?t 1o°c 0.85.. — 0.92.. Up to 0.995
Viscosity
At 40°C (cst) 4-7
At 50°C (cst) Up to 600
Note : High Viscosity fuels must be heated to reduce the

viscosity to recommended value

Dalam proses pembersihan bahan bakar maka diperlukan
penyaringan-penyaringan bahan bakar yang dimulai dari tangki-
tangki, purifier, dan saringan-saringan yang dilewati bahan bakar
tersebut secara berkala harus selalu dibersihkan sesuai dengan

ketentuan-ketentuan yang ditetapkan.

c. Penyetelan injektor yang kurang tepat

Penyetelan yang kurang tepat pada injektor kadang terjadi,
karena pada pengetesan injektor, adjusting screw diikat terlalu
kencang atau terlalu longgar sehingga katup jarum tidak bisa
terangkat dan pegas tidak dapat lagi menekan katup jarum, maka
bahan bakar tidak bisa disemprotkan atau tidak dapat diinjeksikan
dalam waktu yang tepat. Akibatnya injektor tidak dapat bekerja
dengan normal atau tidak dapat bekerja dengan baik, sehingga
proses pembakaran yang terjadi di dalam silinder tidak sempurna.
Dan apabila kejadian tersebut dibiarkan maka akan menimbulkan
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dampak terhadap suhu gas buang mesin induk, yakni suhu gas
buang pada mesin induk akan menjadi tidak normal.
Untuk itu upaya yang dapat dilakukan untuk menghindari kejadian
tersebut adalah diperlukannya ketelitian dan keterampilan dalam
melakukan penyetelan injektor yang tepat, serta dalam melakukan
penyetelan injektor hendaknya selalu memperhatikan atau
berpedoman pada Instruction Manual Book yang ada di atas kapal.
Dalam pengecekan Injektor harus dilakukan secara berkala
dan saat dalam proses pengetesan tekanan yang dicapai tidak
sampai dengan tekanan yang di sarankan oleh manual book dan di
temukan kekurangan seperti injektor masih menetes, maka harus
dilakukan lagi over haul pada injektor dan melakukan pengetesan

kembali saat injektor sudah disatukan dan dimaintenance.

Tahapan Overhaul Injektor untuk maintenance, pengetesan
tekanan, dan penyetelan Injektor :

1. Dalam hal ini F.I1.V sudah di lepas dari silinder head dan sudah
posisi didalam bengkel untuk di overhaul. Jadi yang pertama
penulis melepas adjustable bolt pada Injektor dengan cara
memasukan injektor ke tempat pengunci untuk di lock
posisinya agar mempermudah pelepasan baut tersebut.
Gunakan kunci khusus untuk membuka baut tersebut atau
spesial tools kunci ukuran 50 mm.

2. Setelah adjustable bolt dilepas, mur pengikat yang mengikat
nozzle dengan badan injetor harus dilepas dengan
menggunakan kunci ring khusus untuk membuka baut

tersebut.
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Gambar 4. 10 Mur pengikat antara badan Nozzle dan Nozzle Injektor

Sumber : MT. Sindang

Selanjutnya setelah bagian diatas sudah terlepas ambil nozzle
yang sudah terlepas dari bodi injektor. Taruh Nozzle dan dowel pin
ditempat yang aman jangan sampai jatuh, jika contact suface dari
nozzle masih aman dan belum ada suatu goresan dan jarum nozzle
masih bisa cabut dengan ringan makan nozzle masih bisa
digunakan kembali. Dan jika ada kerusakan maka harus dilakukan

mantenance dan penggantian dengan spare part yang sudah siap.

Gambar 4. 11 (kiri) Nozzle dan Jarum Nozzle, (kanan) Dowel pin Injector
v:-: “\W i " ST 1.,—v - . oo = i srrr s TR
s | ;

Sumber : MT. Sindang
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4. Setelah itu lepas Adjustable bolt dan pengunci yang menahan
injektor di tempat pengunci. tarik injektor dari tempat pengunci, lalu
keluarkan part bagian dalam injektor seperti spring, dudukan spring

dan spindel.

Gambar 4. 12 dari kiri (spindel, dudukan spring, spring dan adjustable bolt)

Sumber : MT. Sindang

5. Selanjutnya, badan injektor dan lainya dicek secara menyeluruh
mulai dari contact surface dari badan injektor dan Badan Nozzle,
jlka ditemukan permukaan yang tidak rata haru dilakukan
maintenance berupa lapping dan jika sudah telalu dalam goresan
atau cekungan yang ada di permukaan tersebut maka harus
dilakukan penggantian part dengan spare part baru. Setelah itu kita
membersihakn badan injektor dari kerak yang masih menempel
akibat zat karbon pembakaran, dengan cara pembersihan bisa
menggunakan solar atau dengan mennguna mesin brush / gerinda
brush. Setelah dilakukan pembersihan kita mengecek lubang
saluran yang ada di injektor dengan cara menyemprotkan udara
dengan air gun pada saluran yang ada mulai dari saluran utama
bahan bakar, saluran pendingin injektor dan spill port / return line
pada injekto. Jika dibadan injektor terjadi penyumbatan lakukan
flushing mengginakan solar lalu coba keluarkan kotoran yang
menyumpal.

6. Jika semisal kerusakan telah diatasi dan telah dilapping maka
Injektor harus dibersihkan ulang dengan menggunakan solar untuk
membersihkan serpihan sisa-sisa dari lapping yang menempel

pada saluran maupun permukaan injektor yang di lapping.
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7. Setelah semua bagian sudah dipastikan bersih dan aman untuk
disatukan kembali. Maka dilakukan prosedur pemasangan.
Pertama pasang nozzle bodi ke ujung badan injektor pastikan
dowel pin dan posisi lubang saluran sudah tepat dan ikat dengan
mur pengikat tetapi jangan diikat kencang, lalu berdirikan badan
injektor dan masukan bagian yang di keluarkan tadi termasuk
pasang adjustable bolt dengan catatan jangan dikencangi terlebih
dahulu, lalu masukan injektor ketempat pengunci dan kencangkan,
setelah dalam posisi horizontal kencangkan mur pengikat dengan
kunci khusus pastikan sudah terikat kencang.

8. Lalu pindah kan injektor dari tempat pengunci ke tempat
pengetesan injektor untuk dites apa kah injetor sudah bekerja
dengan baik atau belum. Aspek yang dilihat adalah :

a. injekor gagal mengabutkan

b. Tekanan injektor belum sesuai rekomendasi manual book

c. Injektor masih menetes

d. Bahan bahan bakar masih menetes melalui saluran lain selain

spill port seperti saluran pendingin F.I.V.

e. Apakah masih ada lubang injektor yang sumbat
Jika masih ada aspek tersebut dalam pengetesan maka
kemungkinan hasil lapping kurang bagus atau penyetelan kurang

tepat.
Gambar 4. 13 Alat pengetesan Injektor di MT. Sindang
R \ ~ .‘* 4

e
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9. Penyetelan tekanan injektor dapat diatur pada adjustable bolt
dimana masinis dapat menambah ketebalan spacer atau ring atau
bantalan tambahan yang mengatur ketinggian adjustable bolt yang
menekan spring injektor sehingga tekanan dapat di atur
sedemikian rupa sesuai manual book. Dimanual book sendiri
tekana yang di rekomendasika adalah 310-320 bar untuk F.I.V
Mitsubishi Sulzer 6RLB-66

Gambar 4. 14 Adjustable Bolt dan sims / ring tambahan

Sumber : MT. Sindang

40



Gambar 4. 15 Pengabutan Injektor yang baik (kiri), Tekanan yang didapat pada pressure
gauge (300-320 bar) (kanan)

Sumber : MT. Sindang

Gambar 4. 16 Contoh pengabutan yang tidak sempurna dari injector (menetes)

Sumber : Berrima Diesel Australia 2021
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https://youtu.be/jh37sZcR6gg

3. Perbandingan Data Sebelum dan Sesudah Perawatan serta Perbaikan
Data hasil perbandingan ini didapat dari Log Book MT. Sindang

yang sedang melaksanaka perjalanan dari Semarang — Tuban dan
Tuban — Balikpapan. Dari hasil yang didapat tidak dilihat perubahan
yang signifikan dari suhu gas buang mesin induk, dikarenakan
berhubung semua injektor terdapat masalah dan hanya beberapa
silinder yang dapat di rawat atau di perbaiki saat berlabuh setelah
perjalanan tersebut. Data saya tampilkan dalam bentuk Tabel sesuai

jam jaga.

Sampel dari Cylinder no. 3 ( Sebelum perawatan / perbaikan )

12 -4 |320°C 4-8 |310°C 8-12 |295°C

Sampel dari Cylinder no. 3 ( Sesudah perawatan / perbaikan )

12 -4 |330°C 4-8 |350°C 8-12 |350°C

Dari Sampel yang kami ambil dari silinder No.3, setelah di overhaul
ternyata spray hole injektor mengalami penyumbatan sehingga bahan
bakar hanya mengabut dari beberapa lubang spray sehingga temperatur
gas buang turun karena supply bahan bahan bakar yang disemprotkan
tidak maksimal bahan bakar yang tidak tersemprotkan keluar melalui spill
line atau yang di sebut dengan Flushing valve yang selanjutnya ke
Flushing Pipe dan bahan bakar kembali ke tangki bahan bakar kembali.

Peneliti mengambil sampel dari silinder no. 3 karena setelah kapal
berlabuh di perairan Tuban, injektor yang diperbaiki dan dilakukang
pengetesan adalah silinder nomor 3 sehingga data yang diambil dari Log
Book menyesuaikan dari Injektor yang diperbaiki. Karena dalam satu
perjalan tidak dapat melaksanakan perbaikan ke seluruh injektor, data
temperatur gas buang yang mengalami gangguan dan setelah perbaikan
atau perawatan dapat di lihat di lampiran.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari penjelasan yang telah di kemukakan di atas, maka penulis

mengambil beberapa kesimpulan :

1.

Injektor yang tidak bekerja dengan baik dapat berpengaruh
terhadap suhu gas buang pada mesin induk yang mempengaruhi
kinerja operasional / kondisi mesin induk dan mengindikasikan
terjadi kerusakan pada F.I.V .

Dimana injektor yang tidak bekerja dengan optimal yang
disebabkan oleh beberapa faktor seperti terjadinya keausan pada
nozzle injektor, penyumbatan pada spray hole nozzle injektor,

serta penyetelan injektor yang kurang tepat.

B. Saran

1.

2.

Untuk menghindari meningkatnya suhu gas buang dari mesin
induk, maka injektor harus dijaga agar tetap bekerja dengan baik
dan jika saat kapal sedang kedaan berlabuh atau belum beroprasi
lakukan pengecekan dan perawatan injector yang berkala.

Agar injektor dari mesin induk tetap bekerja dengan baik maka
harus dilakukan  penanganan (pembersihan) terhadap
penyumbatan pada nozzle injektor, dan melakukan penggantian
atau penyekiran terhadap nozzle injektor yang aus.

Untuk menjaga agar injektor tetap bekerja dengan baik maka

harus dilakukan penyetelan injektor yang tepat.
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LAMPIRAN

Dipindai denaan CamScanner

Lampiran 1. 1 Buku Pelaut
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Lampiran 1. 2 Surat Sign On
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PT. PERTAMINA INTERNATIONAL SHIP
MT. SINDANG / P.3010 '

Berdasarkan Surat Praktek Kerja Laut No.
Maka dengan ini diperintahkan kepada :

Nama : Akhdan
No. Pokok / Gol. 120200114
Jabatan : Engine Cadet

Terhitung mulai tanggal 16 Agustus 2021 sa

selanjutnya saudara harap melapor ke Man
Melalui Ka . Marine setempat.

Keterangan :

Lampiran 1. 3 Surat Sign off
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Lampiran 1. 4 Crew List MT. Sindang
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KEMEMTERIAN PERHUBUNGAMN
DIREKTORAT JENDERAL PERHUBUMNGAN LAUT
KANTOR KESYAHEANDARAN UTAMA TANJUNG PRIOK

Jusrta 14310 Fn : (221} 43005005 Wabail | www duphut.go

Jin. Padamarang Mo 4 Tanjung Prick, Fidmpeon - [E2-31) 4300054 Emml BE Larungpreh e phob e e

SURAT KETERANGAN MASA BERLAYAR
No. AL SOE06410VIVSyh. Tpk-21

Kepala Kanlor Kesyahbardaran LHama Tanjung Priok dengan ini meneranghan balvaa :

Mama AKHDAM BAIHADH BMUSTORA
Temmgpal { Targgal Lahir BLITAR, 10-02-2000

Almal Sekarang KOTA MAMASEAR

Momar Buku Pelaut F - 337Tras

Momasr Buku Saku | Cadet)

Sertfikat Keahlian ! Keteramgilan PIP MAKASSAR

Selelah diadakan penelfian pada Bulu Pel aut dandatau Bulku Saku, yang bersangiutan mempunyal masa berlayar
seperd dibawah ini

DAERAH TARGGAL MASA DERLAY AR
HD FABLA BLAFAL IADATAN
FELY HAK TURUN THE OLN AR
, JwT. smmas oIz s ENGIKE ~ . .
pos L=l . 1mocizmm |16 Asg2a ] 0

FUMLAN NASA BIRLAYAR
SELURLUHRTA

B TAHUN 10 BULAK 9 FLAEY L] 1 1

Surat Kelerangan Masa Berayar ind diberikan untuk keperuan (UJIAN PASCA PRALA

Data pada Sural Keterangan Masa Berayar ini dlambil berdasarkan Buku Pelaut Momer : F - 337795

dan | atau BukuSaku nomor - ataw surat keberangan dan perusahaan | Instans| fkhusus Kapal penangkapan ikan,
kapal layar mofor § KLM, kapal iradisional dan kapal negara) nomes:

Demikian Surat Kelerangan Masa Berlayar ini diberkan urtuk dapat dipergunakan seperunya.

NO BILLINIG B2 210 B9 273 385 DIKELUARFAN M : TANJUNG PRIOE
PADA TANGGAL o ZD-0E-20E
A KEFALA KANTOR KESYAHEANDARAN UTAMA
TGE.PRIOK

HEFALSA BIDAMNG HEEELAMATAN BERLAYAR
KEPALA SEKS]I KEPELAUTAMN

Calagn ;
Tidak Berlaku apabia yang bersangkutan dilemuan

mielakukan pemalsuan pada dokumen pengambilan
data.

Lampiran 1. 5 Surat Masa Layar
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SHIP'S PARTICULARS

NAME MT.SINDANG KEEL LAID |September 1982 SATELLITE COMMUNICATION
CALL SIGN YDXQ LAUNCHED| Desember 1982 INM-B l INM-C
FLAG INDONESIA DELIVERE[] Desember 1982 |E-MAIL sindang@pertamina.com |
PORT OF REGISTRY JAKARTA SHIPYARD | Korea ship building and engineer co., IF’HONE
OFFICIAL NUMBER 22156 N0.681/Ba IMoblle No
IMO/LLOYDS NUMBER 8121161 I TELEX
CLASS SOCIETY BKI 1 [MMsI 525008027
CLASS NOTATION - | [EX NAMES NA
P &I CLUB | [cs/FLAG INDONESIA
I OWNERS |PT.PERTAMINA JHLN.YOS SUDARSO NO.32/34 TG.PRIOK JAKARTA UTARA, PHONE: +62-021-43934475 I
141.15m ———————————————« 388m -
PRINCIPAL DIMENSIONS
LOA 179.95 M
LBP 171.10M — ®0m «— 4BBm —s
BREADTH (Extreme) 30.0M I 470m
DEPTH (molded) 150 M 2D x
HEIGHT (maximum) 47.0M i 40m |
BRIDGE FRONT - BOW 14115 M 15.0m 16.95
BRIDGE FRONT - STERN |38.8 M | |
BRIDGE FRONT - MFOLD [46.15M ] 179.95m
TONNAGE REGD SUEZ e TANK CAPACITIES (cbm)
NET 11.447 RT CARGO TANKS (98 %) (SG BLST TKS !100 '/.I
GROSS 22.156 RT COT 1 P/S 4866.00 SLOP P 736.50 F.P.Tk. 908.90§
GROSS Reduced (R'n:13495 COT 3P/S 5924.00 SLOP S 736.50 Deep TKC
COT5P/S 4112.00 2WBTP/S 6,019.00)
LOAD LINE INFORMATION | FREEBOARD DRAFT DWT COT1C 4312.00 4 WBTP/S 6,044.00)
TROPICAL 5.796 9.204 30,345.50 COoT2C 4893.00 F.W Tanks 100% APT.C 404.404
SUMMER 5.882 9.118 29,996.10 COoT3C 4893.00 FW Tank (P) 238.40
WINTER 6.172 8.828 28,635.00 coT4cC 4893.00 FW Tank (S) 238.40
LIGHTSHIP 10.917 4.083 8,100.00 COT5C 4893.00 COOLING TKC 12.90
NORMAL BALLAST COND 10.800 4.200 8,605.80
SEG. BALLAST CONDN - - - TOTAL 40259.00 TOTAL 489.70 TOTAL 13376.30
DWT WITH SBT ONLY NA OTHER DETAILS
FWA 210 MM H.Level Alarm [ 95% | L
evel gauge
TPC @ Summer draft 45.23 Overfill Alarm | 98% |
MACHINERY / PROPELLER / RUDDER BUNKER TANKS WINCHES / WINDLASS / ROPES / EMERGENCY TOWING
MAIN ENGINE Mitsubhisi-sulser 6 RLB 66/10.100PS DO (S) 74,517.00 FWD |AFT PARTICULARS
M.C.R. 120 DO (P) 80,378.00 WINCHES 2 2 |BHC 67 Tons
N.CR. 90 SERV TK 8.38 MRG WIRE NA NA |NA
MAX CRITICAL RANGE |78 SETT TK 8.38 Winch BHC 67Tons / 74Tons
AUX. BOILER (2 sets) Sun rod sc 200 WINDLASS 2 NA |25 T x 9 m/min
GENERATOR (3 sets) PS 26 H 625 kva TOTAL | 154,911.76 FIRE WIRE 1 1 |24 mm x 6 Strend
EMER D.G. (1) N 2G AF 23.9 kw FO (S) 308.41 ANCHOR 2 NA |20 PASS x 400 mm L x 2
PROPELLER PITCH 38.65 MM FO (P) 274.93
RUDDER SERV TK 28.14 EMG
STEERING GEAR LO 4-24 SERTT T 28.14 TOWING
FW GENERATOR CAP 24 MT/DAY TOTAL 639.62
CARGO AND BALLAST PUMPING SYSTEM LIFE BOATS MANIFOLD ARRANGEMENT (400 mm / Steel;

MAIN PUMPS NO.| CAPACITY |HEAD| RPM 42 Person Distance of cargo manifold to cargo manifold 2800 MM
CARGO OIL P/P's 3 | 1000 m3/Hrs 1550 7,50 x 2,50 x 1,055 m | | Distance of cargo manifold to vpr. return manifold NA
STRIPPING PUMP 1 100 m3/Hrs | hx125 |125/Head Type SNW-22H Distance of manifolds to ship's rail 4450 MM
CARGO EDUCTOR | NA NA NA NA LIFE RAFTS Distance of spill tray grating to centre of manifold 1500 MM
BALLAST P/P's 1 200 m3/Hrs 25 Person Distance of main deck to centre of manifold 1850 MM
BALLAST ED'TR 1 100m3/Hrs | hx125 [125/Head PROV. CRANE (2nos)] [Distance of main deck to top of rail 1850 MM

1.5mLx1.5mBx2mH Distance of top of rail to centre of manifold 4450 MM
| CARGO HOSE CRANES | 2xSWL 5.5T Distance of manifold to ship side 4000 MM
1 | Distance of manifold from keel 16950 MM
IG / VAPOR EMISSION / VENTING Min Bow Drft FIRE FIGHTING SYSTEM
IG BLOWER CAPACITY (3 nos) 2000 m3 Blst Drft E/RM CO2 X DRY POWDER
P/V VALVE PR./ VAC. SETTING NA MARPOL Trim m PUMP ROOM FOAM X DRY CHEMICAL
P/V BREAKER PR./VAC_SETTING NA Propeller Immer.: m] LCARGO/DK AREA FOAM X WATER

Lampiran 1. 6 ship particular
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Lampiran 1. 7 sertifikat ( SIUPAL)
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Lampiran 1. 8 Sertifikat Surat laut
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Lampiran 1. 9 Foto kapal MT. Sindang
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Lampiran 1. 10 Foto Saat Cadet bersama benda penelitian F.1.V Mitsubishi Sulzer
6RLB-66
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Lampiran 1. 11 Dokumentasi prala, starting Handle & fuel handle engine Side
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Lampiran 1. 12 Foto dengan Aux. Boiler Gandeulis SunRod MT. Sindang
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Lampiran 1. 13 Foto dengan F.I.V FW cooling Pump & tanki servis , settling F.O
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Lampiran 1. 14 Foto Dengan Cylinder Cover Mitsubishi Sulzer 6RLB-66
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Lampiran 1. 15 Sistem Bahan bakar di Manual Book Mistubishi Sulzer 6RLB-66
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Lampiran 1. 16 Sketsa Cylinder Cover & Letak F.I.V
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Lampiran 1. 17 Foto Bersama Manual Book Mitsubishi Sulzer 6RLB-66
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Exhaust gas system

'J, Deacraption |Unrt|Normal service value| Alarm [Tielay| Slow down |
i | Pos / Low - High | Pos / Low  Hagh [Sec | Pos / Low Righ |

| Il |

363/ TC dependent|6 - 81 363/ TC dependent|
| | |

|

Exhaust gas temp before turbocharger | G| 360/ 350 - 500
[Normal exhaust gas temperatures depend
|on the actual engane load and ambrent
|condation

|
|Exhaust. gas tenp

-8

d

363/ - 400
31460 160

360/ 350 - 430 | 363/ --- 430
+30

30/ =50

|on the actual engane load and ambient
|condition

[
. |When operating below 200 C average temp
|deviation alarm 13 cut off

|
|Exhaust gas temperature in recerver

:Exhaust gas pres 1n receiver (bar abs)
|Normal exhaust gas pres depends on the |
|actual engane load and ambrent condition|
|
{Exhaust §as temp after each turbocharger! |G
|k)The service values apply under the |
|following condrtions |
Ambient temperature in engine room 25 C |
’ Scavenge air temp an receaver 35°C |
|

363/ 100 - 500

e

324/ 340

|

[

[

[

|

|

I

|

| |
. |Normal exhaust gas temperatures depend |
|

|
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[
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Lampiran 1. 18 Bukti normal suhu gas buang di Manual Book Mitsubishi Sulzer
6RLB-66
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Lampiran 1. 19 Data log book suhu gas buang sesudah perawatan F.I.V
perjalanan dari Tuban - Balikpapan

64



=
d . . Tanda-tangan Ma=smnis

Engineers mign

Vo
uey
L

}

0

Q

\)
jl{s
Ny

}
0F

=
o ’7/ §7— gq.25 my
1 I8

8
| L
9
S
14
£

%008 907 S ¥IINION3 43IHD

4OLOW NYIdVH nXNE

S
S
'

ON 9punAD

ON i9puIS
09 Isnegx
sewog svY

Rata-rata
Comman

Sunu Masuk
inlet Tomp

Suhu
Temp.

T
Pusg Iy

e
ainjesadwo
thS *

Silinder No.
Cly No

Suhu
Tomp

SHinder No.
CTly No

Sunu Masuk
Inlet Termp

Suhu
Tomp.

153M07

yepuasa)
sajep B
SIS Ul

1504614

Siinaer No.
Ciy No.

Suhu
Temp.

Silincer No.
Cly No.

JB1EM 40 BUIj00D UOISIg
uoisid yin Jiejyehuiy

R

"N 40

Masuk
Intet

Katuar
Outlet

NRR RN RS EINY

Masuk
Inlet

s' Keluar

! Cutiet
Masuk

4 9 lr\l"‘:

4 3 Keluar

Outlet

Depan
i | Fors §§ §
Bela
43 o |28
Peo
33 ey
Pandingin Piston
Praton cooling

Pend Pengabut 8 B
Fuel Vaive Ceoling

{ 1 M L. utk. Bearing
5 4 L/‘ L O utk Bearing
Udara dilas
4 Scavenging air
. PPM.
o ra) 3=
Tokanan M L

L O Pressure

Masuk Turbo |M &’
Turbo in =

Kol Turbo | ¢
Turbo Out
Masuk Turbo
Turbo In

Dipin

W4 |09 oizzon|  jsem07
LY pusd | sopeln pg | yepuasey | (BBunay

(g { - gwanig

01
7 puad

9
0

(9L

g
SNSRI T S E R RRRIE RN MH%’JM%W
%
AnprnEnen

5
N
9
@

]
NN
S
B Y
rJ

3
™~
N
N
AL

9
I
S

¢

by
-

S

AN

S
N

20anL08¥N L

Q. wunwng

ai dengan Cz:

Lampiran 1. 20 Data Log Book suhu gas buang Sebelum perawatan F.1.V
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Lampiran 1. 21 Bukti Penyebab Temp. Gas buang mesin induk tidak normal

SPARE : MAIN ENGINE PAGE :1 SPARE DIATAS KAPAL
TYPE :6RLE-GE
RPM ! POVER :124 RPM ! 11.100 PS5 IR0 MO, : $121161  |PERIOCE : FEERUARI 2021
CAPACITY :-
MAKER : MITSUBISHI SULZER JAPAN B0 M. - Si0 : MATERIAL KETERAMGAN
EX
hd. hAME OF PART SUPPLY PER SHIP _|LOKASI : ENGINE STORE DIRECT
W | MSL [SATUAN]  DRW. 0. PARTHO. [ S0B |SUPFLYDIFAKA CHARGE
L) B C u] E F G H | J L il
1 |Cylinder Cover Complete B 1 ek A1-7mnog F.27101 1 1 1 BIIENE
2 | Elaztic Stud For Cylinder Cover With hut-
and W asher 42 4 et A1E007EN g
28 | Lirer Cylinder ON CoverfHOUSING FIv B 2 pi FL.27.108 E
2B | 0-Ring Foor Liner £ [ pi F.27.110 4 ] HEIZ0
2C | 0-Ring Fior Liner £ [ pi F.27.11 4 ] HEIZOT
3 ction Valve Compl [ without nozzle]| [ et AD-B015E00 FL.27200 1 1
4 | 0-Ring For Fuel Injection ¥ alve - 3
Dia. 100.97 # 5.33 [0 - Ring Housing | [ [ pe A.3-5015812 R.27237
§ | Mozzle Complete For Fuel Injection 'Walve-
with Stink In Meedle Seat And Rleedle [ § et A.3-501051 R.27240 1] 0 4 034.08.2013.08.20
& [Spring For Fuel Injeciton ¥alve [ z pe A3-5015301 R.272a0 ] S:08:20
7| Starting Air Yalve Complate [ 1 et A3-4003700 RL.27400 0 S:08:20
B [Walwe Spindle Fiaor Starting Air Valve [ 12 pe R2T408 2
&4 | Compression Spring [ 12 po R-27413 2
4 |Piston Ring [ 1 p R.27426 4 18.08.20
10| Piston Ring H=7 [ 1 pe R.2T426 0 18.08.20
11 [Copper Packing dia. 118 & 102 & t.1far-
Starting Air Valve E z P AZ-4003730
12| Spring For Starting air Valve E 1 P AZ-400370
13 | Felief ¥alve Complete [ 1 et A3-7001300 R 27700 0 3 3 09.08.2020
14 | Copper Packing Dia. 77 2 102 4t for
Fielif walve E 1 P AZ-T0ME2
15 | Spring For Relief Valve E z P A3-70mam
16 |Indicator ¥ alve Complete B [ ek AZ-TO022 R.27720 B 1220 [received]
17| Adjuzting Shim Of Fuel Injection Pressure-
For Fusl Injection walve B [ pi AZ-T0mat2
13 | Seat For Fugl Mozzle B 3 pi R 270 i
19| Adjuzting Shim of Fuel Injection Pressure-
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RIWAYAT HIDUP PENULIS

AKHDAN BAIHAQI MUSTOFA. Lahir di Blitar, 10

Februari 2000 Anak pertama dari tiga bersaudara,

putra dari Bapak Ali Mustofa dan Ibu Hasti Wulandari,

>

tinggal di Desa Tepas, Kec.Kesamben Kab.Blitar

e

| Ec( 4 | Dharma Wanita 01 Desa Tepas pada tahun 2005 —
2006. Selanjutnya penulis melanjutkan pendidikan di

SDN 01 Tepas pada tahun 2007 — 2012. Dan dilanjutkan ke jenjang sekolah

menengah pertama di SMPN 1 Kesamben yang menjadi salah satu sekolah

= ' Provinsi Jawa Timur. Mengawali pendidikannya di TK

faforit didaerah tempat tinggal penulis, dan menempuh pembelajar pada
tahun 2012 — 2015 dan meneruskan pendidikan di SMAN 1 Talun, pada
masa ini penulis menambah pengalaman dalam berorganisasi di bidang
kepramukaan dan memiliki motovasi untuk lulus dan menjadi seorang abdi
negara atau dapat besekolah di sekolah kedinasan. Selama proses
pendidikan di SMA penulis menyiapkan semua persiapan untuk tes yang
akan dihadapi nanti setelah lulus, proses pendidikan di SMAN 1 Talun
berlangsung pada tahun 2015 dan Lulus pada tahun 2018. Dan selnajutnya
penulis mendaftarkan diri di SIPENCATAR dan mendaftar ke STTD bekasi
tapi dengan jalan yang telah di berikan oleh Tuhan YME, dan rezeki yang
dipercayakan kepada penulis, pada saat pengumuman akhir tes Sipencatar
penulis diterima dan lulus di PIP Makassar kampus tercinta saat ini dan
menempuh pendidikan dengan baik. Dan pada tahun ketiga di PIP
Makassar penulis dapat melaksanakan praktek laut diperusahaan PT.
PERTAMINA (persero). Penulis sangat bersyukur dengan apa yang
didapat dari ilmu dan pengalaman yang ada di PIP Makassar ini. Dan kelak

ingin menjadi teladan dan contoh yang baik.
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