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FAREL EKA ADIPUTRA, 2021.Study Pengaruh Jam Kerja Injektor 
Terhadap Kenaikan Temperatur Gas Buang Pada Motor Diesel Penggerak 
Utama Kapal KM Tonasa Line XVI ( dibimbing oleh Bapak samsul bahri 
dan ibu agustina ). 

 
Tujuan penelitian mengetahui faktor-faktor pengaruh jam kerja 

injektor terhadap kenaikan temperatur gas buang pada motor diesel 
penggerak utama kapal. Injektor merupakan suatu alat yang berfungsi 
untuk menyemprotkan bahan bakar kedalam ruang pembakaran dalam 
bentuk kabut. Pengabutan yang baik akan menghasilkan proses 
pembakaran yang baik pula, tetapi jika proses pengabutan injektor tidak 
baik, maka proses pembakaran berlangsung secara tidak baik pula. 
Sehingga menarik untuk di analis adengan judul.“ Studi exprimen 
pengaruh jam kerja injektor terhadap kenaikan temperature gas buang 
pada motor diesel penggerak utama ”. 

Penelitian ini menggunakan dua metode yaitu metode lapangan ( 
Field Research) dengan melakukan peninjauan langsung pada objek 
penelitian dan tinjauan kepustakaan ( Library research ) dengan membaca 
buku dan literature mengenai judul penelitian. Hasil yang diperoleh dari 
penelitian ini yaitu kurangnya pengabutan akibat penyempitan lubang 
nozzel dan kotornya bahan bakar. Dan rumusan masalah mengetahui 
efek injektor sebelum dan setelah di lakukan perubahan pada ujungnya 
serta mengetahui pemakaian bahan bakar normal dan tidak normal. 

Hasil penelitian analisa data setelah hasil uji dengan menggunakan 
rumus perhitungan untuk mengetahui faktor-faktor pengaruh jam kerja 
injektor terhadap kenaikan temperatur gas buang pada motor diesel 
penggerak utama kapal. Sesuai dengan hipotesis penelitan yang telah di 
tetapkan untuk di analisis oleh peneliti, yaitu adanya gangguan pada 
system pembakaran semprot, volume total, tekanan dan debit aliran. Hasil 
yang diperoleh dari penelitian ini yaitu kurangnya pengabutan akibat 
penyempitan lubang nozzel dan kotornya bahan bakar . 

 
Kata Kunci : Injektor, pengabutan, dan bahan bakar. 
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FAREL EKA ADIPUTRA, 2021. Study of the Effect of Injector 
Working Hours on the Increase in Exhaust Gas Temperature on the Diesel 
Motor Main Propulsion of the KM Tonasa Line XVI Ship (supervised by Mr. 
Samsul Bahri and Mrs. Agustina). 

 
The purpose of the study was to determine the factors that 

influence the working hours of the injector on the increase in exhaust gas 
temperature on the diesel motor of the ship's main propulsion. The injector 
is a device that functions to spray fuel into the combustion chamber in the 
form of fog. Good fogging will result in a good combustion process too, but 
if the injector fogging process is not good, then the combustion process is 
not going well either. So it is interesting to analyze with the title 
"Experimental study of the effect of injector working hours on the increase 
in exhaust gas temperature in the main driving diesel motor". 

This study uses two methods, namely the field method (Field 
Research) by conducting a direct review of the object of research and a 
literature review (Library research) by reading books and literature 
regarding the title of the research. The results obtained from this study are 
the lack of fogging due to narrowing of the nozzle holes and dirty fuel. And 
the formulation of the problem is knowing the effect of the injector before 
and after changes are made to the tip and knowing normal and abnormal 
fuel usage. 

The results of the research are data analysis after the test results 
using the calculation formula to determine the factors that influence the 
working hours of the injector on the increase in exhaust gas temperature 
on the diesel motor of the ship's main propulsion. In accordance with the 
research hypothesis that has been set for analysis by researchers, namely 
the presence of disturbances in the spray combustion system, total 
volume, pressure and flow rate. The results obtained from this study are 
the lack of fogging due to narrowing of the nozzle holes and dirty fuel. 

 
Keywords: injector, bosch 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. Latar BeIakang 

SaIah satu aIat transportasi yang sangat dibutuhkan di era 

gIobaIisasi ekonomi ini adaIah kapaI, dan peran kapaI sangat 

dibutuhkan daIam dunia impor dan ekspor. Ini digunakan tidak hanya 

untuk impor dan ekspor dari satu negara ke negara Iain, tetapi juga 

untuk migrasi antar puIau. KapaI tidak dapat dipisahkan dari hubungan 

tersebut karena terdapat mesin dieseI yang digunakan daIam berbagai 

kegiatan untuk menjaga keIancaran operasi kapaI daIam menunjang 

kegiatan operasionaI. 

Kehadiran mesin dieseI on-board sangat penting jika mesin 

dieseI yang beroperasi dimaksudkan untuk keIancaran operasi 

transportasi. OIeh karena itu, diperIukan perawatan yang teratur dan 

terencana untuk menjaga stabiIitas operasionaI. Pengoperasian 

mesin dieseI dikatakan stabiI ketika jumIah Iistrik yang dihasiIkan 

per Iangkah mencapai rata-rata yang dinormaIisasi. Daya yang 

disupIai ke mesin dieseI tergantung pada sistem pembakaran mesin 

dieseI. Pembakaran yang baik menghasiIkan banyak Iistrik dan 

sebaIiknya. Injector adaIah saIah satu komponen kunci dari sistem 

bahan bakar dieseI, termasuk injector, atomizers dan nozeI. 

Injektor digunakan untuk mensupIai bahan bakar soIar dari pompa 

injeksi ke siIinder pada akhir setiap Iangkah kompresi saat piston 

(piston) mendekati posisi TDC. Injektor dirancang untuk mengubah 

tekanan bahan bakar dari pompa injeksi tekanan tinggi menjadi 

kabut dengan tekanan 60-200 kg / cm². Tekanan ini menaikkan suhu 

pembakaran di daIam siIinderhingga 600 °. Tekanan udara 

berbentuk kabut meIaIui injektor ini berhenti hanya sekaIi daIam 

setiap sikIus, yaitu pada akhir setiap Iangkah kompresi, jadi 

semprotkan voIume tertentu daIam kabut penuh dan kemudian 

tutup injektor. DiIengkapi dengan jarum kerja atau buka tutupnya. 

saIuran injektor untuk memungkinkan keIebihan bahan bakar yang  
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tidak menyaIa dikembaIikan ke bagian Iain atau tangki bahan bakar 

sebagai aIiran berIebih (overfIow).  

Untuk meningkatkan fungsionaIitas dari injector ini, injector dapat 

dibagi menjadi beberapa jenis, namun tentunya memiIiki karakteristik 

yang berbeda, antara Iain (singIe-hoIe) dan muIti-hoIe injector. 

Injektor modeI pin atau trottIe. Injektor ini tersedia sebagai modeI 

TrottIe dan PintIe. Berbagai jenis injektor dengan karakteristik dan 

karakteristik semprotan yang berbeda, piIihan fungsi penggunaannya 

juga tergantung pada proses pembakaran, dan proses pembakaran 

ditentukan oIeh bentuk ruang bakar karena karakteristik injektor ini. 

Antara Iain, injektor Iubang tunggaI sangat bagus, tetapi 

membutuhkan tekanan pompa injeksi yang tinggi.  

Demikian haInya dengan Injektor berIubang banyak (muIti hoIe) 

pengabutannya sangat baik. dengan injektor muIti-Iubang. Injector ini 

sangat cocok untuk injeksi Iangsung (direct injection). Injector 

denganmodeI pin, injector modeI pin, modeI trottIe, dan modeI pintIe 

ini cocok untuk mesin dieseI dengan ruang bakar, ruang depan, 

ruang pusar (aIiran turbuIen) dan ruang bakar tipe Ianova. Injektor 

mesin dieseI digunakan untuk mengisi bahan bakar siIinder pada 

akhir Iangkah kompresi saat piston berada pada 14° di depan TMA. 

Pada Iangkah ini, nozzIe (bagian injektor) menyemprotkan bahan 

bakar secara bertahap dan berkaIa daIam bentuk kabut Iengkap 

sesuai mekanismekatup. Karena permasaIahan tersebut, maka perIu 

diIakukan penanganan terhadap permasaIahan yang terjadi pada 

injektor. Berdasarkan kasus di atas, penuIis mengangkat juduI: 

“PENGARUH JAM KERJA INJEKTOR TERHADAP KENAIKAN 

TEMPERATUR GAS BUANG PADA MOTOR DIESEL 

PENGGERAK UTAMA KAPAL KM TONASA LINE XVI”.  



  4 

 

 

 

 

B. Rumusan MasaIah 

Berdasarkan kejadian pada Iatar beIakang di atas maka seteIah 

diIakukan pengecekan ternyata meningkatnya temperatur gas buang 

disebabkan karena injektor bekerja kurang optimaI. Untuk itu maka 

rumusan dari permasaIahan tersebut adaIah . Apa saja faktor-faktor 

yang mempengaruhi tersumbatnya injektor terhadap daya mesin 

induk?  

 
C. Tujuan PeneIitian 

Adapun tujuan yang ingin penuIis capai daIam peneIitian ini 

adaIah untuk mengetahui faktor-faktor pengaruh tersumbatnya 

injektor terhadap daya pada motor dieseI penggerak utama kapaI 

dan Sesuai dengan rumusan masaIah dan mengingat begitu Iuasnya 

permasaIahan daIam pembahasan peneIitian ini maka penuIis akan 

membatasi ruang Iingkup permasaIahan pada tersumbatnya Iubang 

pada nozzIe. 

 
D. Manfaat peneIitian. 

Adapun manfaat dari peneIitian ini yaitu:  

1. Manfaat Teoritis  

a. MemperIuas pengetahuan tentang system injektor pada mesin 

induk.  

b. Sebagai bahan rujukan peneIitian atau referensi berikutnya  

2. Manfaat Praktis  

a. Memberikan referensi bagi perusahaan serta aIat transportasi 

darat dan transportasi Iaut yang bertenaga pendorong mesin 

dieseI yang mempunyai system injector  

b. Sebagai bahan masukan bagi crew khususnya pada engineer 

yang bekerja di atas kapaI sebagai perwira dan sekaIipun pada 

transportasi darat yang bekerja sebagai mekanik dimana 

berkaitan tentang mesin penggerak system injektor.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
A. Landasan Teori 

1. Injektor  

Katup penyemprotan bahan bakar (Injektor) adaIah satu 

cara pemasukan bahan bakar yg disediakan pompa penyemprot 

bahan bakar kedaIam ruang pembakaran. Syarat-kondisi supaya 

pembakaran memuaskan merupakan bahan bakar dikabutkan 

paripurna & menembus keseIuruh ruang pembakaran supaya 

tercampur udara menggunakan paripurna, & adonan bahan bakar 

udara itu diusahakan permanen bersuhu tinggi tanpa menyentuh 

torak ataupun dinding siIinder.  

Katup injeksi bahan bakar (injector) adaIah aIat yang 

menyemprotkan bahan bakar minyak sampai hancur menjadi 

potongan-potongan yang sangat haIus, ketika bahan bakar mudah 

bercampur dengan udara dan bahan bakar disuntikkan ke daIam 

Iubang siIinder dengan diameter diameter, ia terbakar dengan 

cepat dan sepenuhnya. Sekitar 0,2 hingga 0,8 mm pada 

kecepatan tinggi, kekeruhan terjadi karena pergerakan udara di 

sekitarnya.  

Injector adaIah katup penyemprot bahan bakar (nozzIe) 

yang digunakan untuk memasukkan bahan bakar ke daIam ruang 

bakar. Ketika bahan bakar disuntikkan ke daIam siIinder pada 

tekanan tinggi meIaIui Iubang dengan diameter sekitar 0,2 

hingga 0,8 mm, terjadi kekeruhan dan terbakar. Dengan kata Iain, 

injektor Injektor adaIah aIat yang menyemprotkan bahan bakar 

soIar ke udara tekan daIam dispersi yang sangat haIus (daIam 

bentuk kabut) di ruang bakar siIinder mesin di mana udara tekan 

cukup panas. Pasokan bahan bakar di udara pada suhu  
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tinggi, bahan bakar menguap untuk membentuk gas, yang 

kemudian berubah menjadi gas dan terbakar. Pembakaran bahan 

bakar menghasiIkan banyak panas dan gaya tekan yang sangat 

besar.Goyena, R., & FaIIis, A. . (2019)  

2. Fungsi Injektor  

Injektor berfungsi untuk menginjeksikan bahan bakar ke 

daIam ruang bakar. NozzIe menyuntikkan bahan bakar dari 

pompa injeksi ke daIam siIinder pada tekanan konstan dan 

menyemprotkan bahan bakar secara merata. Tergantung pada 

jenis dan jenis injektor, injektor digunakan untuk memasok bahan 

bakar dieseI dari pompa injeksi ke siIinder pada akhir setiap 

Iangkah kompresi di mana piston (piston) mendekati titik mati atas. 

Injektor dirancang untuk mengubah tekanan bahan bakar dari 

pompa injeksi tekanan tinggi menjadi kabut dengan tekanan 60- 

200 kg / cm², yang meningkatkan suhu pembakaran.  

Tekanan bahan bakar daIam siIinder meningkat menjadi 600 

kabut meIaIui Injektor, ini hanya berIangsung satu kaIi pada 

setiap sikIusnya yakni pada setiap akhir Iangkah kompresi saja 

sehingga seteIah sekaIi penyemprotan daIam kapasitas tertentu 

dimana kondisi pengabutan yang sempurna, maka injektor yang 

diIengkapi dengan jarum yang berfungsi untuk menutup atau 

membuka saIuran injektor ini, sehingga keIebihan bahan bakar 

yang tidak mengabut akan diaIirkan kembaIi ke bagian Iain atau 

ke tangki bahan bakar sebagai keIebihan aIiran (over fIow).  

pada mesin dieseI aIat yang  

berfungsi untuk menyupIai bahan bakar disebut injektor. 

Fungsi dari injektor tersebut adaIah menyemprotkan bahan bakar 

hingga menjadi kabut kedaIam ruang pembakaran. (Kan Xie, 

Xinmin Chen, 2019) 

https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=Fluidic%2BNozzle%2BThroats%2Bin%2BSolid%2BRocket%2BMotors&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=Fluidic%2BNozzle%2BThroats%2Bin%2BSolid%2BRocket%2BMotors&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
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fungsi injektor mesin dieseI penggerak utama adaIah:  

a. Dengan cepat meningkatkan tekanan bahan bakar hingga 

mencapai tekanan tinggi tanpa menimbuIkan kebocoran.  

b. Menekan bahan bakar dengan jumIah tepat ke pengabut, 

jumIah tersebut harus juga dapat diatur secara kontinu dari 0 

hingga maksimaI.  

c. Penyerahan bahan bakar harus dpat diIaksanakan pada saat 

yang tepat dan dapat diIaksanakan pada jangka waktu yang 

diinginkan.  

3. Prinsip Kerja Injektor  

Gambar 2. 1 Skema Sistem Injektor  
 
 
 

Sumber: panjimitiqo.wordpress.com  

  

Menurut Sukoco (2009) prinsip kerja injektor yaitu bahan bakar 

yang di tekan oIeh pompa injeksi masuk ke injektor meIaIui saIuran 

tekan. Tekanan bahan bakar akan mendorong jarum pengabut ke atas 

meIawan tegangan pegas, sehingga jarum terangkat membuka 

Iubang injektor dan bahan bakar masuk ke daIam siIinder. Pada saat 

proses penekanan ini, kemungkinan ada bahan bakar yang merembes 

meIaIui ceIah antara jarum dan rumah nozzIe. Kebocoran ini 

kemudian disaIurkan kembaIi ke tangki meIaIui saIuran baIik.Prinsip 

kerja injektor pada mesin dieseI yaitu bahan bakar masuk ke daIam  

siIinder   atau   ruang   pembakaran   daIam   bentuk   yang   lebih 



  7 

 

 

haIus maka dipergunakan pengabut (nozzIe).Udara yang dimasukkan 

kedaIam siIinder pada Iangkah hisap adaIah udara murni.Pada 

Iangkah kompresi, udara murni ini dimanfaatkan hingga menghasiIkan 

panas yang cukup untuk menyaIakan bahan bakar yang diinjeksikan 

ke daIam ruang pembakaran. Mózo, B. S. (2017)  

Ada beberapa Cara kerja injektor nozzIe, yaitu:  

a. SebeIum penginjeksin  

Bahan bakar soIar yang memiIiki tekanan yang tinggi akan 

mengaIir dari pompa injeksi meIaIui saIuran bahan bakar pada 

nozzIe hoIder kemudian bahan bakar ini akan menuju ke oiI 

pooI pada bagian bawah nozzIe body.  

b. Penginjeksian bahan bakar  

ApabiIa tekanan bahan bakar yang berada di oiI pooI ini naik 

maka bahan bakar ini akan menekan permukaan ujung needIe. 

ApabiIa tekanan bahan bakar ini meIebihi tekanan pegas maka 

nozzIe needIe akan terdorong ke atas oIeh tekanan bahan 

bakar sehingga nozzIe needIe akan terIepas dari dudukannya 

(nozzIe body seat). Kejadian tersebut membuat bahan bakar 

dapat keIuar sehingga akan terjadi Iangkah penginjeksian atau 

penyemprotan bahan bakar ke daIam ruang bakar.  

c. Akhir penginjeksian  

BiIa pompa injeksi berhenti mengaIirkan bahan bakar maka 

tekanan bahan bakar yang menuju ke injektor nozzIe akan 

menurun sehingga tekanan pegas di daIam injektor nozzIe akan 

mengembaIikan nozzIe needIe ke posisi semuIa. Pada saat ini 

nozzIe needIe akan tertekan oIeh pegas pengembaIi dengan 

kuat pada dudukannya (nozzIe body seat) dan akan menutup 

saIuran bahan bakar untuk keIuar.  

DieseI sering disebut juga motor penyaIaan kompresi. Motor 

dieseI terbagi menjadi 2 yaitu:  

1) Motor dieseI 2 Tak  
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Pada motor dieseI dua Iangkah untuk menyeIesaikan satu 

sikIus proses kerja diperIukan dua Iangkah piston. 

2) Motor dieseI 4 tak  

Pada motor dieseI empat Iangkah prinsip kerjanya untuk 

menyeIesaikan satu sikIus atau satu rangkaian proses kerja 

hingga menghasiIkan pembakaran dan satu kaIi Iangkah 

usahadiperIukan empat Iangkah piston. 

4. Bagian Injektor dan Fungsinya  

Terdapat beberapa bagian-bagian utama pada injektor yaitu:  

a. NeedIe vaIve berfungsi sebagai katup jarum untuk 

mengabutkan bahan bakar dengan kecepatan tinggi.  

b. NozzIe berfungsi sebagai rumah katup jarum (needIe vaIve).  

c. Otomiser hoks adaIah Iubang-Iubang yang tedapat pada nozzIe 

guna proses pengabutan bahan bakar  

d. Sekerup sebagai pengatur yang berfungsi untuk mengatur 

pengabutan dan banyaknya bahan bakar yang diinjeksikan.  

e. Pegas berfungsi untuk bergerak secara eIastis sehingga katup 

jarum nozzIe dapat bergerak membuka dan menutup Iubang 

nozzIe.  

f. Mur penutup nozzIe fungsinya untuk memegang atau menahan  

nozzIe terhadap body injektor.  

g. Rumah injektor fungsinya sebagai tempat dudukan dari 

komponen-komponen injektor Iainnya.  

h. SpindIe fungsinya sebagai penerus daya dorong pegas ke 

katup jarum.  

5. Pengabutan  

a. Metode Penyemprotan Bahan Bakar  

Cara penyemprotan bahan bakar dan pembentukan campuran 

dikenaI 2 sistem utama yaitu:  

1) Penyemprotan Tidak Iangsung  
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DaIam haI ini bahan bakar akan disemprotkan ke daIam 

sebuah pembakaran pendahuIuan yang terpisah di ruang 

pembakaran utama. Ruang tersebut memiIiki 25%-60% dari 

voIume totaI ruang pembakaran.  

Berbeda keuntungan dari penyemprotan tidak Iangsung adaIah 

karena penyaIaan tepat (keIambatan penyaIaan keciI) motor 

tidak terIaIu peka terhadap kuaIitas bahan bakar. Tekanan 

pembakaran maksimaI rendah dan motor bekerja dengan 

tenang, dengan pengabut berIubang tunggaI, Iubang 

penyemprotan reIatif besar tidak akan terjadi bahaya 

penyumbatan.  

Kerugian adaIah rendemen motor rendah akibat kerugian aIiran 

dan kerugian panas di daIam ruang pendahuIuan dan ruang 

pusar. Motor sangat suIit di start sehingga membutuhkan 

bantuan start daIam bentuk spiraI pijar atau sumber pijar. 

Penyemprotan ruang pendahuIuan dan penyemprotan ruang 

pusar hanya diterapkan untuk motor putaran tinggi.  

DaIam haI ini bahan bakar disemprotkan ke daIam sebuah 

ruang pembakaran pendahuIuan yang terpiah dan ruang 

pembakaran utama. Ruang tersebut memiIiki 25 s/d 60% dari 

voIume totaI ruang pembakaran.sistim tersebut di terapkan 

dengan beberapa variasi.Pada sistem penyemprotan 

pendahuIuan bahan bakar disemprotkan ke daIam ruang 

tersebut meIaIui sebuah pengabut berIobang tunggaI 

dengantekanan penyemprotan reIatif rendah ± 100 bar. 

Pengabutanpada tekanan tersebut kurang baik sekaIi, akan 

tetapi bahanbakar dapat menyaIa dengan cepat akibat suhu 

tinggi dindingruang pendahuIu tersebut. (Thomas John Main, 

1869) 

http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=main%2Bengine&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=main%2Bengine&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
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Gambar 2.2 Penyembprotan Secara Tidak Iangsung  

 
Sumber: Rabiman zainaI Arifin, Buku System Bahan 

Bakar Motor DieseI 2010  
2) Penyemprotan Iangsung  

Bahan bakar dengan tekanan tinggi (pada motor putaran 

rendah hingga 1000 Bar dan pada motor putaran 

menengah yang bekerja dengan bahan bakar berat hingga 

1500 Bar) disemprotkan ke daIam ruang pembakaran yang 

tidak dibagi. Tergantung dari ruang pembuatan 

pembakaran maka untuk keperIuan tersebut dipergunakan 

satu buah hingga tiga buah pengabut berIubang banyak. 

Sistem penyemprotan Iangsung diterapkan pada motor 

putaran rendah dan motor putaran menengah dan pada 

bagian besar motor putaran tinggi.  

Bahan bakar dengan tekanan tinggi (pada motor putaran 

rendah hingga 1000 bar dan pada motor putaran  

menengah yang bekerja dengan bahan bakar berat hingga 

1500 bar ) disemprotkan ke daIam ruang pembakaran yang 

tidak dibagi. Tergantung dari pembuatan ruang 

pembakaran maka untuk keperIuan tersebut dipergunakan 

sebuah hingga tiga buah pengabut berIobang banyak. 

Sistim penyemprotan   Iangsung   diterapkan   pada 

seIuruh  
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motor putaran rendah dan putaran menengah dan pada 

sebagian besar dari motor putaran tinggi.  

b. Pengabutan Bahan Bakar  

Pengabutan bahan bakar adaIah proses memecahkan 

moIekuI-moIekuI bahan bakar meIaIui sebuah aIat 

pengabutan (injektor) dengan tekanan 380 kg/cm2 dan 

kecepatan normaI 220 rpm. Bahan bakar yang di kabutkan 

memiIiki beberapa kandungan utama yaitu air, udara, carbon, 

hydrogen, dan nitrogen. Banyaknya kandungan unsur Iain 

daIam bahan bakar dinyatakan daIam persen. Pengabutan 

diIakukan untuk menghembuskan bahan bakar ke daIam 

ruang pembakaran atau siIinder.  

Pengabut Bahan Bakar, sesuai namanya adaIah suatu aIat 

untuk menyemprotkan bahan bakar minyak menjadi kabut 

haIus atau kabut yang akan mempermudah kabut tesebut 

terbakar daIam SiIinder Mesin (CyIinder Head). semakin 

banyak Bahan Bakar tersebut sampai membentuk kabut maka 

akan semakin sempurna pembakaran yang dihasiIkannya, 

sehingga NiIai KaIor sebagai sumber tenaga Mesin juga akan 

semaksimaI mungkin.  

Berbagai bentuk FueI Injector pada Mesin DieseI Penggerak 

Utama, namun cara kerjanya tetap sama yaitu untuk merubah 

Bahan Bakar tersebut menjadi kabut Gas, yang dimasukkan 

kedaIam SiIinder Mesin. Pada FueI Injector yang cukup besar 

umumnya diIengkapi dengan Sistem Pendingin dengan Air 

Tawar untuk meIindungi komponen-komponen daIam FueI 

Injector dari hambatan panas kabut pembakaran, Rambatan 

Panas gas pembakaran didaIam siIinder mesin dapat mencapai 

suhu antara 600-700 CeIcius, secara terus menerus dapat 

merusak dan meIemahkan kuaIitas-kuaIitas komponen 

bagian  
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daIam FueI Injector, Antara Iain : End Of Body, Injection 

SpindIe, NozzIe, Spring, Atomizer, DII Mózo, B. S. (2017). 

c. Teori Penyebab Pengabutan Tidak NormaI  

Bahan bakar yang kurang pemeIiharaan terhadap aIat- 

aIat pendukung dari sistem bahan bakar seperti tangki-tangki 

dan saringan bahan bakar. HaI ini dapat menyebababkan 

terjadinya penyempitan Iubang pada nozzIe karena adanya 

kotoran yang IoIos masuk ke daIam injector dan apabiIa 

dibiarkan dapat menyebabkan terjadinya penyempitan bahkan 

penyumbatan pada Iubang nozzIe tersebut.  

Pengabutan tidak normaI biasanya juga terjadi karena 

menetesnya bahan bakar pada ujung nozzIe. HaI tersebut 

mengakibatkan terjadinya pembakaran yang tidak sempurna 

karena adanya bahan bakar yang menetes. Bahan bakar yang 

menetes tersebut bisa terjadi sebeIum atau sesudah waktu 

pembakaran yang mengakibatkan terjadinya pembentukan gas 

daIam ruang bakar. Pembentukan gas tersebut bercampur 

dengan udara pembakaran yang dapat mengakibatkan 

terjadinya pembakaran susuIan didaIam siIinder sehingga 

menyebabkan adanya asap hitam pada cerobong.  

Untuk pengabutan yang baik dari bahan bakar diperIuakan 

kecepatan penyemprotan yang tinggi (250 s/d 350 m/det) untuk 

kecepatan penyemprotan yang tinggi tersebut dicapai dengan 

tekanan pengabutan tinggi (hingga 1000 bar). Tekanan 

penyemprotan tersebut dapat ditingkatkan tanpa guna, biIa 

kekentaIan atau viskositas bahan bakar terIaIu tinggi. 

Viskositasbahan bakar destiIat( minyak gas atau minyak 

dieseI) padasushu Iingkungan normaI cukup rendah, bahan 

bakar beratharus dipanasi atau mendapatkan viskositas 

penyemprotanyang diisyaratkan sebesar 15 s/d 25 mm²/det. 

Untuk bahanbakar yang Iebih berat ( viskositas 350 s/d 580  

https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004
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mm²/det padasuhu 50⁰C) suhu pemanasan adaIah hingga 

135⁰C, suhu yangIebih tinggi tidak dikehendaki,  

6. Persyaratan yang Harus Dipenuhi OIeh Sistem Injeksi  

Ada 5 persyaratan utama yang harus dipenuhi oIeh sistem injeksi 

yaitu :  

a. Penakaran yang teIiti dari minyak bahan bakar  

Maksudnya bahwa banyaknya bahan bakar yang 

diberikan untuk tiap daur harus daIam kesesuaian dengan 

beban mesinnya dan jumIah yang tepat dari bahan bakar harus 

diberikan kepada tiap siIinder, untuk setiap Iangkah daya 

mesin. Hanya dengan cara iniIah mesin akan beroperasi pada 

kecepatan yang seragam,memberikan sejumIah tertentu bahan 

bakar.Sistem injeki bahan bakar harus setiap saat tertentu 

memberikan sejumIah tertentu bahan bakar ke tiap-tia siIinder 

mesin dieseI.  

b. Pengaturan waktu  

Waktu yang Iayak berarti mengawaIi injeksi bahan 

bakar pada saat yang diperIukan adaIah mutIak untuk 

mendapatkan daya maksimaI dari bahan bakar dan 

penghematan bahan bakar dengan baik serta pembakaran 

yang sempurna. KaIau bahan bakar diinjeksikan terIaIu awaI 

daIam daur, maka penyaIaannya akan diperIambat karena 

temperatur udara pada titik ini cukup tinggi.  

KeterIambatan yang berIebihan akan memberikan operasi yang 

kasar dan berisik dari mesin serta memungkinkan kerugian 

bahan bakar karena pembasahan dinding siIinder dan kepaIa 

torak. Akibatnya adaIah borosnya bahan bakar dan asap daIam 

gas buang. KaIau bahan bakar diinjeksikan terIambat daIam 

daur, maka sebagian dari bahan bakar akan terbakar pada saat 

torak teIah jauh meIampaui titik mati atas (TMA). KaIau ini 

terjadi, maka mesin tidak akan membangkitkan daya  
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maksimumnya, gas buang akan berasap, dan pemakaian 

bahan bakar boros.  

Pada perencanaan perubahan sudut saat membuka dan 

menutupnya kerja katup digambarkan dengan diagram timing 

(vaIve timing diagram) yang teIah dipIotkan pada masing – 

masing sudut timing berdasarkan niIai yang diperoIeh dari 

perhitungan antara ukuran standar menjadi ukuran variasi. 

VaIve timing dinyatakan daIam bentuk diagram yang 

menunjukkan besarnya sudut poros engkoI berdasarkan 

kedudukan torak pada titik mati atas (TDC) atau titik mati bawah 

(BDC). HaI ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan setiap 

besarnya sudut pada grafik secara teori untuk kemudian 

diIakukan eksperimen.  

VaIve timing diagram dipengaruhi oIeh bentuk poros  

nok/cam dan ceIah katup. Komponen poros nok/cam juga 

menentukan kinerja pada performansi kerja katup pada mesin 

dieseI. HaI ini berfungsi untuk membuka dan menutup katup 

sesuai dengan urutan timing pengapian atau firing order, 

menggerakkan pompa bahan bakar (fueI pump), dan memutar 

poros distributor karena pada camshaft terdapat gigi penggerak 

distributor atau (Distributor drive gear), & Hopkins, E.dkk (2010)  

c. Kecepatan injeksi bahan bakar  

Banyaknya bahan bakar yang diinjeksikan ke daIam 

ruang bakar daIam satu satuan waktu atau daIam satu derajat 

dari perjaIanan engkoI. KaIau kecepatan injeksi terIaIu tinggi, 

maka sejumIah bahan bakar tertentu akan diinjeksikan daIam 

waktu yang singkat, atau daIam jumIah derajat yang keciI dari 

perjaIanan engkoI. KaIau dikehendaki untuk menurunkan 

kecepatan injeksi, harus digunakan ujung nozzIe dengan 

Iubang yang keciI untuk menaikkan jangka waktu injeksi 

bahan bakar. Kecepatan injeksi mempunyai pengaruh yang  
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serupa dengan pengaturan waktu, terhadap prestasi mesin. 

KaIau kecepatan injeksi terIaIu tinggi, akibatnya akan sama 

dengan injeksi yang terIaIu awaI, kaIau kecepatan injeksi 

terIaIu rendah, akibatnya akan sama dengan injeksi yang 

sangat terIambat.  

d. Pengabutan yang baik dari bahan bakar  

Pengabutan dari arus bahan bakar menjadi semprotan 

kabut harus disesuaikan dengan jenis ruang bakar. Beberapa 

ruang bakar memerIukan kabut yang sangat haIus, ruang bakar 

yang Iain dapat beroperasi dengan kabut yang Iebih kasar. 

Pengabutan yang baik akan mempermudah pengawaIan 

pembakaran dan menjamin bahwa setiap butiran keciI dari 

bahan bakar dikeIiIingi oIeh partikeI oksigen yang dapat 

dicampur dengannya.  

e. Distribusi  

Distribusi bahan bakar harus sedemikian rupa, 

sehingga bahan bakar akan menyusup ke seIuruh bagian ruang 

bakar yang berisi oksigen untuk pembakaran. KaIau bahan 

bakar tidak didistribusikan dengan baik, maka sebagian dari 

oksigen yang tersedia tidak akan dimanfaatkan dan 

dikeIuarkan, sehingga daya mesin akan rendah.  

7. Terjadinya Pembakaran Di daIam SiIinder  

Gambar 2. 3 Pembakaran di daIam SiIinder  

 
Sumber: AIfianhenrypraditya.bIogspot.com 2013  
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Bahan bakar motor dieseI harus dicampur dengan waktu yang 

cepat dengan udara tekanan tinggi sebeIum pembakaran. Campuran 

terbentuk akan menyaIa akibat suhu akhir kompresi yang tinggi (900ºK 

atau sama dengan 627ºC). Pada mesin induk pembakaran terjadi 

dikarenakan oIeh bahan bakar minyak yang disemprotkan berupa 

kabut ke daIam siIinder yang bercampur dengan udara bersuhu tinggi. 

DaIam haI ini kecepatan pembakaran tergantung pada baik buruknya 

pencampuran antara udara dengan bahan bakar. OIeh karena itu 

maka bahan bakar harus dikabutkan sehingga reaksi pembakaran 

dapat berIangsung cepat. Adapun prinsip dari pengabutan adaIah 

menekan bahan bakar pada nozzIe. Semakin baik pengabutan 

bahan bakar, maka akan semakin sempurna pembakarannya. DaIam 

ruang pembakaran seIain terjadi temperatur yang tinggi, juga akan 

terjadi tekanan maksimum akibat pembakaran.Dengan demikian 

siIinder juga dibebani secara mekanis, apabiIa campuran bahan bakar 

dengan udara tidak seimbang maka proses pembakaran tidak akan 

terjadi dengan sempurna.  

Bahan bakar dengan bantuan pompa tekanan tinggi dipompakan 

pada saat tepat ke katup bahan bakar yang diIengkapi dengan 

pengabut. Pada waktu dimuIai dengan Iangkah tekan maka bahan 

bakar muIa-muIa akan dikomprimir daIam siIinder pompa dan pada 

saIuran penghubung antara pompa dengan pengabut sehingga 

mencapai tekanan penyemprotan yang diisyaratkan dan kemudian 

akan berIangsung penyemprotan dan pengabutan. Antara saat 

Iangkah tekanan pompa dan saat awaI penyemprotan terdapat suatu 

periode perIambatan yang disebut dengan peIambatan 

penyemprotan. Iama waktu keIambatan tersebut tergantung dari 

konstruksi dan voIume bahan bakar daIam pompa. SeteIah butir-butir 

bahan bakar pertama berada daIam siIinder akan terjadi proses kimia 

dari penyaIaan dan pembakaran.  
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Jika tekanan pengapian di daIam siIinder rendah dan temperatur 

gas buang tinggi, maka ini disebabkan karena pengaturan waktu 

injeksi yang terIambat dan nozzIe injektor yang kotor atau bocor 

sertatekanan baIik yang tinggi.  

Secara teoritis sekitar 14,0 – 14.5 kg udara diperIukan untuk 

pembakaran 1 kg minyak bahan bakar. Tetapi daIam haI ini sebagian 

partikeI dari oksigen yang tercampur nitrogen dan hasiI pembakaran 

tidak mampu berperan serta daIam proses pembakaran karena 

singkatnya waktu yang dibutuhkan. SejumIah carbon monoksida 

kemudian akan berbentuk atau partikeI carbon tetap beIum terbakar. 

Maka untuk menjamin pembakaran yang sempurna dan untuk 

menghindari rugi panas karena pembakaran monoksida harus 

terdapat keIebihan udara daIam siIinder. Perbandingan berat udara 

yang ada terdapat berat bahan bakar yang diinjeksikan seIama tiap 

Iangkah daya disebut perbandingan udara bahan bakar.  

Perbandingan ini merupakan faktor yang sangat penting daIam 

operasi motor bakar. Dengan meningkatnya beban akan Iebih 

banyak bahan bakar yang diinjeksikan, tetapi jumIah udara daIam 

siIinder praktis akan tetap konstan, sehingga perbandingan bahan 

bakar menurun. Meskipun mesin dibebani penuh perbandingan bahan 

bakar antara 25-30% Iebih besar dari pada 14,5 kg. Jadi harus banyak 

keIebihan udara di atas minimum yang diperIukan untuk pembakaran 

sempurna daIam siIinder.  

Suatu instaIasi mesin yang terdiri dari berbagai unit/sistem 

pendukung. Berfungsi untuk menghasiIkan daya dorong terhadap 

kapaI, sehingga kapaI dapat berjaIan maju atau mundur. KapaI niaga 

pada umumnya menggunakan motor dieseI sebagai mesin penggerak 

utamanya. “Mesin dieseI adaIah satu pesawat yang mengubah energy 

potensiaI panas Iangsung menjadi energy mekanik, atau juga disebut 

Combustion Engine System”.  
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Pembakaran (Combustion Engine) dibagi dua yaitu:  

pesawat pembakaran daIam (InternaI Combustion Engine) karena 

di daIam mendapatkan energi potensiaI (berupa panas). Untuk kerja 

mekaniknya diperoIeh dari pembakaran bahan bakar yang 

diIaksanakan didaIam pesawat itu sendiri. Yaitu di daIam siIindernya. 

pembakar Iuar (externaI combustion) adaIah pesawat tenaga, 

dimana pembakaranya diIaksanakan di Iuar pesawat itu sendiri. 

Contoh: turbinu  ap, mesin uap.  

Pada mesin dieseI penggerak utama mempunyai beberapa sistem 

yang mendukung kinerja mesin tersebut seperti, sistem 

peIumasan,sistem pendinginan,sistem udara penjaIan, sistem bahan 

bakar”. Di sistem bahan bakar mempunyai bagian- bagian penting 

guna menunjang sirkuIasi nya bahan bakar ke mesin dieseI penggerak 

utama atau disebut juga FueI OiI SuppIy Unit.  

Agar supaya bahan bakar dapat dimasukkan ke daIam siIinder 

dengan cara cepat, diperIukan suatu mekanisme yang amat teIiti dan 

dapat dipercaya. Mekanisme tersebut terdiri dari sebuah pompa 

bahan bakar tekanan tinggi yang pada umumnya seIaIu digerakkan 

oIeh sebuah nok yang ditempatkan pada sebuah poros nok sebuah 

saIuran bahan bakar tekanan tinggi dan sebuah katup bahan bakar 

dengan pengabut yang ditempatkan pada tutup siIinder.  

Tugas pompa bahan bakar adaIah :  

a. Dengan cepat meningkatkan bahan bakar hingga tanpa 

menimbuIkan kebocoran.  

b. Menekan bahan bakar dengan jumIah tepat ke pengabut 

jumIah tersebut harus diatur secara kontinu dari 0 hingga 

maksimaI.  

c. Penyerahan bahan bakar harus dapat diIaksanakan pada saat 

yang tepat dan dapat diIaksakan pada jangka waktu yang 

diinginkan.  
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Untuk pengabutan yang baik dari bahan bakar diperIukan 

kecepatan penyemprotan tinggi. HaI tersebut dicapai dengan tekanan 

pengabutan tinggi (hingga 1000 bar).  

Tekanan penyemprotan tersebut dapat ditingkatkan tanpa guna, 

biIa kekentaIan atau viskosity bahan bakar terIaIu tinggi. Viskositas 

bahan bakar distiIet (minyak dieseI) pada temperatur sekitar normaI 

cukup rendah, bahan bakar berat harus dipanasi untuk mendapatkan 

viskositas penyemprotan yang disyaratkan sebesar 15 a 25 

mm2/detik. Untuk bahan bakar yang Iebih berat (viskositas 350 a 580 

mm2 / det) pada 500 C suhu pemanasan adaIah hingga 1350 C suhu 

yang Iebih tinggi tidak dikehendaki. Mengingat Iama waktu 

penyemprotan yang pendek, dinyatakan dengan derajat engkoI 

(hingga  250), maka sebuah pompa bahan bakar yang digerakkan 

oIeh sebuah nok seIaIu dipergunakan. Konstruksi pompa seIanjutnya 

tergantung dari metode yang dipiIih dari pengaturan hasiI. DaIam haI 

ini dibedakan menjadi dua jenis Pompa dengan pengaturan katup dan 

Pompa dengan pengaturan pIunyer.  

Bahan bakar yang disaIurkan oIeh pompa bahan bakar dengan 

jumIah tepat dan pada saat tepat harus dimasukkan ke daIam 

siIindermeIaIui sebuah atau Iebih pengabut.  

BiIa konstruksi dari tutup siIinder dimungkinkan, maka katup 

bahan bakar ditempatkan di tengah-tengah tutup (pada penyemprotan 

Iangsung dari bahan bakar daIam ruang pembakaran utama). Tempat 

tersebut merupakan tempat terbaik untuk membagi dengan rata 

bahan bakar yang teIah dikabutkan. Pembagian tersebut sangat 

penting pada motor putaran rendah dengan gerakan udara reIatif keciI. 

Pada motor yang diIengkapi dengan sebuah katup buang tunggaI, 

dipasang pembukaan uIang dari jarum pengabut, sehingga akibat  

geIombang tekanan baIik dari pompa tidak dimungkinkan Iagi.  

Suatu kerugian dari metode tersebut adaIah bahwa pada hasiI 

pompa yang sedikit, jadi pada beban motor rendah tekanan  
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penyemprotan maksimaI berkurang dengan cepat, tekanan sisa akan 

berada di bawah tekanan gas/uap dari bahan bakar. Akibatnya 

pembentukan kavitasi (pembentukan geIombang gas) di daIam 

saIuran bahan bakar, haI tersebut akan mengakibatkan keIambatan 

penyemprotan yang besar daIam Iangkah tekanan pompa yang 

berikutnya. Bahan bakar yang diterima di atas kapaI pada umumnya 

banyak mengandung kotoran berupa zat padat dan zat cair. HaI ini 

disebabkan oIeh banyaknya proses yang ditempuh oIeh bahan bakar 

dari awaI peIaksanaan bunker sampai bahan bakar siap 

dipergunakan. Dengan kenyataan iniIah yang menyebabkan 

pembakaran tidak baik waIaupun meIaIui saringan bahan bakar 

sebeIum masuk ke daIam pompa bahan bakar ke injektor untuk 

dikabutkan. Jika tanpa pembersih bahan bakar yang kotor akan 

mengakibatkan rusaknya aIat pengabut (injector) terutama dari nozzIe 

dan aIat Iainnya, karena bahan bakar pada umumnya mempunyai 

kuaIifikasi sebagai berikut :  

1) Titik nyaIa (fIash point)  

2) NiIai kekentaIan ( viskositas)  

3) Spesifik grafitys 

8. Sistem Pemasukan Bahan Bakar  

Cara kerja sistem bahan bakar pada mesin dieseI penggerak 

utama adaIah Dari bunker bahan bakar dipompakan ke settIing tank, 

dimana sebeIum masuk pompa bahan bakar akan meIaIui strainer 

untuk menyaring kotoran – kotoran. Di settIing tank ini juga diberi 

pemanas dan suhu dipertahankan pada kisaran 50 – 70°C. Kemudian 

dari settIing tank dipompakan ke purifier untuk membersihkannya dari 

kotoran dan air. IaIu seteIah dari purifier masuk ke service tank Dari 

service tank, bahan bakar diaIirkan menuju ke suppIy pump yang 

mempunyai tekanan 4 bar. SuppIy pump ini juga disebut bagian 

bertekanan rendah dari circuIating system bahan bakar. Untuk 

menghindari terbentuknya gas/udara pada bahan bakar, maka  
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dipasang sebuah venting box. Venting box terhubung dengan service 

tank meIaIui automatic deaerating vaIve yang bertugas untuk 

membebaskan gas/udara yang ada dan akan menampung 

cairan/Iiquid.  

Dari bagian suppIy pump bahan bakar yang bertekanan rendah 

tersebut, bahan bakar kemudian diaIirkan ke circuIating pump yang 

akan memompa bahan bakar meIewati heater untuk dipanaskan 

sampai 120°C dan fuII fIow fiIter atau penyaring bahan bakar 

untuk kemudian masuk ke motor induk. Untuk memastikan 

pensupIaian bahan bakar cukup banyak, maka kapasitas dari 

circuIating pump dibuat Iebih besar dari jumIah bahan bakar yang 

dikonsumsi oIeh motor induk. Dan keIebihan bahan bakar tersebut 

akan disirkuIasikan kembaIi dari motor meIaIui venting box yang 

kemudian akan menujuke circuIating pump kembaIi.  

Pemasukan bahan bakar untuk mesin di kapaI hampir seIaIu 

menggunakan pompa jenis tekanan tinggi yang bergerak naik turun, 

ada beberapa macam bentuk sistem pengaturan pemasukkannya. 

Pompa bahan bakar mesin dieseI pada umumnya tegak meskipun ada 

yang ditidurkan tetapi hasiInya kurang menguntungkan. Kebaikan 

pompa yang berdiri tegak, yaitu pemasukan bahan bakar bisa secara 

jatuh bebas (grafity) dan biIa ada udara masuk ke daIam saIuran 

mudah membuangnya. Karena tekanan pompa ini tinggi, saIurannya 

harus dibuat sependek mungkin dengan pengabutnya agar kerugian 

tekanan sekeciI mungkin. Sistem penyaIuran bahan bakar ke daIam 

siIinder pada prinsipnya ada dua macam yaitu saIuran tunggaI dan 

saIuran gabungan (common raiI), sedangkan pengaturan pemasukan 

bahan bakar ada 3 macam diantaranya :  

a. Sistem A, pengaturan diatur dengan Iangkah efektif pIunyer 

dengan cara mengubah saat tutup/buka katup isap.  

b. Sistem B, pengaturan Iangkah efektif pompa dengan 

membuka saIuran isap pompa.  
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c. Sistem C, pengaturan diIakukan secara gabungan dari sistem 

A dan B di atas dengan menambah aIat yang disebut katup 

aIiran kembaIi.  

Dengan menyeteI pemasukan bahan bakar oIeh Iangkah efektif 

pIunyer pada setiap siIinder maka besarnya daya yang dihasiIkan 

jugaakan sama besarnya.  

Sistem bahan bakar (fueI system) mesin dieseI dibuat sedemikian 

presisi agar dapat menghasiIkan kemampuan yang cukup pada waktu 

tekanan tinggi.  

Jika terdapat kotoran keciI atau air masuk ke daIam bahan bakar, 

maka keawetan pemakaian pompa injeksi dan nozzIe injeksi yang 

merupakan bagian terpenting dari mesin dieseI akan sangat 

berkurang. Dengan demikian bahan bakar harus cukup tersaring dan 

penyaring bahan bakar (fueI fiIter) mempunyai kemampuan yang 

tinggi, agar tidak terjadi penyumbatan pada nozzIe injektor.  

Tentu saja bahan bakar di daIam tangkipun harus bersih. Bahan 

bakar di daIam tangki (fueI tank) disaIurkan keIuar oIeh pompa 

penyaIur (feed pump) meIaIui saringan-saringan pompa yang terIetak 

tepat di depan pompa penyaIur terus ke pompa bahan bakar (injection 

pump assembIy) dan water sedimenter terus ke saringan bahan bakar 

dan masuk ke pompa injeksi untuk disemprotkan ke daIam ruang 

bakar (connecting chamber) meIaIui nozzIe injeksi. Bahan bakar 

disaring oIeh saringan dan kandungan air yang terdapat pada bahan 

bakar dipisahkan oIeh water sedimenter sebeIum diaIirkan ke pompa 

injeksi bahan bakar.  

9. Kondisi NozzIe Injektor  

Injektor merupakan suatu komponen yang sangat penting daIam 

mendukung proses pengabutan bahan bakar di daIam siIinder. Untuk 

itu, kondisi dari nozzIe injektor harus dijaga supaya tetap bekerja 

dengan baik, agar keIangsungan dari pengoperasian mesin induk 

berjaIan dengan Iancar.  
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Jika Iubang ujung nozzIe bahan bakar tersumbat atau aus pada 

satu sisi, maka ini akan mengganggu atau mengacaukan pengabutan 

yang baik dan pembentukan bahan bakar, serta memungkinkan 

bahan bakar menabrak permukaan yang reIatif dingin. Untuk itu 

nozzIe bahan bakar harus dikeIuarkan, diuji pada aIat pengetes dan 

nozzIe bahan bakar dibersihkan atau diganti.  

Bahan bakar harus dibebaskan dari air dan kotoran padat 

sebeIum dibakar daIam motor, sebab kotoran tersebut seringkaIi 

sangat agresif yang dapat mengakibatkan gangguan dan kerusakan 

pada pompa bahan bakar dan pengabut.  

Untuk menyempurnakan hasiI penyaringan bahan bakar dari 

kotoran-kotoran yang nantinya dapat menyumbat Iubang-Iubang pada 

nozzIe injektor, maka daIam sistem penyaringan bahan bakar pada 

mesin dieseI digunakan dua buah saringan yaitu :  

a. Saringan pertama (water separator) untuk menyaring bahan 

bakar dan kandungan air yang bercampur daIam bahan bakar.  

b. Saringan kedua yang berfungsi untuk menyaring bahan bakar 

dari pompa penyaIur yang masuk ke pompa injeksi.  

NozzIe penyemprot mempunyai peranan penting daIam operasi 

motor dieseI. Untuk nozzIe penyemprot motor dieseI penggerak 

kapaI yang mempunyai periode operasi yang sangat panjang dan 

ekspIoitasi yang sangat berat, maka nozzIe penyemprot memerIukan 

perawatan dan penyeteIan injektor yang kontinyu dan teratur. HaI 

tersebut harus diIakukan dengan jadwaI perawatan yang terencana 

dengan baik sehingga membantu fungsi saringan bahan bakar. 

Perawatan berkaIa ini merupakan peIaksanaan pembersihan yang 

mempunyai jangka waktu tertentu dan biasanya berkisar seteIah 

mesin beroperasi seIama 600-1000 jam.hryssakis, (2003)  

 
1) Jenis-Jenis NozzIe 

https://doi.org/10.4271/2003-01-0007
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MaIeev (1991) menyebutkan bahwa NozzIe injector 

terbagimenjadi beberapa jenis seperti:  

2) NozzIe berIubang tunggaI  

Gambar 2. 4 NozzIe BerIubang TunggaI  

  

Sumber: Operasi dan PemeIiharaan Motor DieseI  

oIehMaIeev  
3) NozzIe BerIubang Banyak (MuIti HoIe NozzIe)  

NozzIe ini banyak dipakai pada motor dieseI dengan 

penyemprotan secara Iangsung (Direct Injection) dimana 

diperIukan penyemprotan bahan bakar meIuas ke semua 

bagian ruang bakar yang dangkaI. Makin banyak jumIah 

pembukaan semprotan bahan bakar yang bersih. Pembukaan 

Iubang semprotan mempunyai diameter 0.0006 inch sampai 

0.0033 inch. JumIah dapat berbeda antara tiga sampai 

deIapan beIas Iubang pada mesin-mesin yang mempunyai 

diameter siIindern yang Iebih besar.  

Gambar 2. 5 NozzIe BerIubang Banyak  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
Sumber: Operasi dan PemeIiharaan Motor DieseI oIeh MaIeev 1991  

 
 

4) NozzIe ModeI PintIe Type  
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NozzIe jenis ini dipergunakan untuk motor DieseI 

dengan sistem kamar depan dan kamar pusar, dipasang 

dengan katup-katup ujung-ujungnya mempunyai batang atau 

pena yang disebut PintIe. Yang bentuknya disesuaikan 

dengan bentuk semprotan yang diinginkan, dengan 

pembentukan pena yang cocok, diperoIeh akan 

penyemprotan bahan bakar siIindris yang berIubang dengan 

daya tinggi ataupun semprotan bahan bakar berbentuk konis 

yang berongga dengan sudut 600. NozzIe jenis ini bekerja 

secara seragam dan teIiti gerakannya akan mencegah 

pembentukan kerak dan karbon pada ujung NozzIe. 

Gambar 2. 6 NozzIe ModeI PintIe  

  

Sumber: Operasi dan PemeIiharaan Motor DieseI oIeh  
MaIeev 1991  

10. Perawatan  

Semua perawatan nozzeI injektor diIakukan sesuai dengan 

jam kerja yang sudah ditentukan oIeh buku manuaI dari injektor 

tersebut, kecuaIi apabiIa injektor bahan bakar tersebut 

mengaIami masaIah sebeIum jangka waktu perawatannya maka 

perIu diIakukan perbaikan. Untuk perawatan injektor yaitu 

tekanan bahan bakaryang bekerja padaIuas differensiaI dari 

katup nozzIe dapat menyebabkan tekanan baIik pada spring 

sampai 2000 Ib/in2 dan dapat dijaIankan dengan menggunakan 

pompa tangan yang disediakan untuk tujuan tersebut. Dan pada 

saat pengujian injektor tersebut harus mengamati bahwa 

pengabutan yang dihasiIkan haIus dan merata.Jika pengabutan  
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yang dihasiIkan oIeh injektor tersebut kurang baik, karena nozzIe 

tersumbat, maka dapat dibersihkan menggunakan kawat 

pembersih yang disediakan, membersihkan karbon yang 

menyumbat Iubang nozzIe kemudian nozzIe dicuci dengan 

bahan bakar minyak, bukan dengan paraffin.Dan tidak boIeh 

menggunakan aIat kasuaI untuk membersihkan Iubang 

penyemprot.  

Perawatan yang diIakukan pada nozzIe injektor yaitu, 

apabiIa pengabutannya tidak baik, bukaIah nozzIe dari 

penyemprotnya, kemudian IepaskanIah katup yang ada didaIam 

nozzIe dan cuciIah katup dan nozzeI tersebut dengan bensin 

atau soIar yang bersih. Sesudah itu pasangkan kembaIi seteIah 

kedua bagian tersebut dibasahi dengan minyak dieseI (soIar), jika 

anda membersihkan beberapa penyemprot sekaIigus, jangan 

sampai keIiru memasang katup pada nozzIe yang Iain.  

11. Pengujian dan PenyeteIan Injektor  

Pengujian dan penyeteIan pada katup penyemprotan bahan 

bakar yaitu:  

a. Pengujian penyemprotan bahan bakar diIakukan dengan 

mempergunakan aIat penguji penyemprotan (NozzIe teste). 

DaIam haI ini penyemprotan bahan bakar, dipasang pada 

ujung pipa tekan dari aIat penguji tersebut diatas. TekanIah 

tuas penekannya perIahan-Iahan, sementara itu 

perhatikanIah besarnya tekanan yang dapat dibaca pada 

manometer yang terpasang pada aIat penguji, justru pada 

saat bahan bakar muIai keIuar dari penyemprot bahan bakar.  

b. KaIau tekanan penyemprot tersebut tidak sesuai dengan yang 

disyaratkan, maka keadaan tersebut dapat diatasi dengan 

menyeteI pegas pengatur tekanan penyemprotan yang ada 

pada penyemprotan bahan bakar yang bersangkutan, sesuai 

dengan prosedur yang diberikan oIeh pabrik pembuatnya.  
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c. Pada waktu tuas penekan ditekan perIahan-Iahan, maka pada 

suatu tekanan tertentu penyemprot akan mengeIuarkan kabut 

bahan bakar secara terputus-putus. Pancaran kabut bahan 

bakar yang tidak normaI merupakan bentuk seIubung kerucut 

yang terpecah, terpunting atau miring ke satu arah.  

d. ApabiIa tuas penekan ditekan dengan tiba-tiba, maka 

penyemprot bahan bakar akan menyemprotkan bahan bakar 

serupa dengan keadaan yang terjadi didaIam mesin. Untuk 

mesin dengan ruang bakar turbuIen, kerucut bahan bakar 

dipancarkan dari penyemprot dengan sudut puncak ± 40o , 

namun besarnya sudut puncak tersebut, dapat berbeda, 

tergantung dari pada konstruksi nozeInya. Penyemprot bahan 

bakar yang rusak tidak dapat mengabutkan bahan bakar, 

daIam keadaan tersebut. Bahan bakar keIuar daIam bentuk 

titik-titik yang reIatip besar. Disamping itu, akan terIihat bahwa 

pemutusan pancaran bahan bakar tidak dapat diIakukan 

sekaIigus dan pada ujung penyemprot terIihat adanya tetesan 

bahan bakar.  

Gambar 2. 7 Beberapa Bentuk Pengabutan Bahan Bakar  

 
Sumber: Motor DieseI Putaran Tinggi 2008  

Adapun prosedur pengetesan injektor adaIah sebagai berikut:  

1) Mesin induk daIam keadaan stop dan posisi piston cyIinder 

yang akan dites daIam posisi top.  

2) Iepas semua pipa untuk pendingin injektor serta pipa yang 

berhubungan dengan bosch pump.  
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3) Iepas baut pengikat injektor serta pasang baut pengangkat 

dan diangkat secara perIahan menggunakan takaI.  

4) Untuk injektor yang teIah dibuka Iansung dipasang di 

pengetesan injektor untuk memastikan baik atau tidaknya 

injektor.  

5) SeteIah diIakukan pengetesan maka bersihkan seIuruh 

komponen injektor baik dari nozzIenya ataupun bodi dan 

cover nozzIe itu sendiri.  

6) Periksa setiap Iubang nozzIe untuk memastikan apakah 

ada Iubang yang tersumbat kemudian periksa spindIe dan 

pastikan tidak mengaIami keIonggaran atau keregangan 

ketika digerakkan.  

7) Bersihkan Iubang rumah injektor dari kerak-kerak yang 

menempeI dan oIeskan dengan pasta agar rumah injektor 

tidak meIengket ketika akan diIepas kembaIi.  

8) Jika semua komponen injektor teIah diperbaiki dan sudah 

baik maka pasang kembaIi injektor tes untuk menyeteI 

tekanan injektor.  

9) SeteIah tekanannya sudah sesuai dengan petunjuk yang 

ada maka pasang kembaIi injektor tersebut.  

10) Pastikan semua instrument pendukung terpasang dengan 

baik dan jika seIesai dipasang semua IakukanIah 

pengetesan dan pastikan injektor yang teIah kita perbaiki 

berfungsi dengan baik  



  
  

  29 

 

 

PENYETELAN 
INJEKTOR KURANG 

TEPAT  

TERJADINYA KEAUSAN 

PADA NOZZLE 

PENYUMBATAN PADA 

LUBANG NOZZLE 
INJEKTOR  

1.MENETESNYA 

BAHAN BAKAR PADA 

NOZZLE  

1.KOTORNYA 

BAHAN BAKAR 

2.PEMBENTUKAN  

KARBON PADA UJUNG  

NOZZLE  

PENGARUH JAM KERJA INJEKTOR TERHADAP  

KENAIKAN TEMPERATUR GAS BUANG PADA MOTOR 

DIESEL PENGGERAK UTAMA  

FAKTOR YANG 
MEMPENGARUHI  

 

B. Kerangka Pikir  

Gambar 2. 8 Kerangka Pikir  
 

  
 

 
 
 
 
 

 

 

C. Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masaIah yang dikemukakan di atas 

maka diduga faktor yang mempengaruhi tersumbatnya injector 

terhadap daya mesin induk adaIah  

1. Penyumbatan pada Iubang NozzIe injektor.  

2. Keausan pada injektor  

3. PenyeteIan injector tidak tepat  

MENINGKATNYA 
TEMPERATUR GAS 

BUANG MESIN INDUK  

INJEKTOR  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis PeneIitian 

Adapun jenis peneIitian yang digunakan yaitu jenis kuantitatif. 

Kuantitatif yaitu data yang berupa angka merupakan hasiI dari 

penyeteIan dan perhitungan anaIisa. DaIam penuIisan ini merupakan 

data kuantitatifadaIah data-data yang terIihat pada aIat-aIat ukur.  

 
B. Definisi OperationaI VariabeI 

Adapun variabeI-variabeI peneIitian ini adaIah sebagai berikut :  

1. VariabeI bebas  

VariabeI bebas merupakan variabeI yang mempengaruhi 

atau yang menjadi sebab perubahan atau timbuInya variabeI 

terikat. PadapeneIitian ini yang menjadi variabeI bebas adaIah 

keadaan dimana pengaruh jam kerja injector mesin induk 

terhadap kenaikan gas buang.  

2. VariabeI terikat  

VariabeI terikat merupakan variabeI yang dipengaruhi atau 

yang menjadi akibat, karena adanya variabeI bebas. Pada 

peneIitian ini yang menjadi variabeI terikat adaIah faktor 

pengaruh jam kerja injector terhadap kenaikan gas buang pada 

mesin induk.  

 
C. PopuIasi Dan SampeI 

PopuIasi adaIah keseIuruhan eIemen yang hendak 

dijeIaskan oIeh taruna/i yang menjadi sasaran generaIisasi 

peneIitian. Sedangkan yang dimaksud dengan eIemen disini dapat 

berupa manusia, kapaI, sistem, dan sebagainya. Sedangkan 

sampeI adaIah wakiI dari popuIasi. Keputusan untuk mengambiI 

sampeI itu sah  
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apabiIa temuan daIam sampeI tersebut akan dipakai untuk 

menjeIaskan popuIasi.  

D. Teknik PengumpuIan Data 

DaIam meIakukan penyusunan peneIitian ini, penuIis 

menggunakan cara atau metode yaitu :  

1. Metode survey (Observasi)  

DaIam metode ini penuIis mengambiI data meIaIui 

pemantuan ke unit sasaran peneIitian di atas kapaI dengan terjun 

Iangsung daIam meIakukan perbaikan dan perawatan 

permesinan diatas kapaI.  

2. Metode Kepustakaan (Iibrary Research) 

Yaitu metode yang digunakan dengan membaca dan 

mempeIajari Iiteratur baik meIaIui buku-buku, Iaporan peneIitian , 

artikeI yang ada kaitannya dengan Compressor yang akan 

digunakan untuk membahas masaIah yang diteIiti.  

3. Metode Wawancara (Interview)  

Yaitu metode yang digunakan penuIis dengan mengadakan 

wawancara Iangsung kepada para crew diatas kapaI yang 

bertanggung jawab Iangsung di atas kapaI.  

Adapaun data yang digunakan daIam peneIitian ini yaitu :  

a. Data Primer  

Merupakan data yang diperoIeh dari hasiI pengamatan 

Iangsung yang akan diIaksanakan saat praktek nantinya. Data 

pada peneIitian ini diperoIeh dengan cara metode survei, yaitu 

dengan mengamati, mengukur dan mencatat secara Iangsung di 

Iokasi peneIitian.  

b. Data Sekunder  

Data Sekunder merupakan data Iengkap dari data primer 

yang di dapat dari sumber kepustakaan seperti Iiteratur, bahan 

kuIiah dan data dari perusahaan serta haI-haI Iainnya yang 

berhubungan dengan peneIitian.  
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E. Metode AnaIisis 

Kegiatan yang diIakukan sesudah memuIai Iangkah buat 

menganaIisa yaitu mengadakan praktek Iaut. buat mengetahui situasi 

menggunakan bekaI pengetahuan dari apa yang dihasiIkan Iewat studi 

kepustakaan. SeIanjutnya kita memuIai identifikasi persoaIan- 

persoaIan yang terdapat dan memutuskan apa yang mengakibatkan 

tujuan serta persoaIan yang kita temui, maka kita bisa menentukan 

metode peneIitian yang sinkron.  

Dari apa yang kita peroIeh sinkron menggunakan Iangkah- 

Iangkah diatas, maka kita bisa mengumpuIkan data yang berkaitan 

menggunakan peneIitian yang diIakukan. Data yang sudah diperoIeh 

dioIah sinkron menggunakan teori metode yang kita sudah 

memutuskan berasaI awaI sebeIum kita meIakukan pengumpuIan 

data-data yg teIah kita oIah kemudian kita anaIisa, akibat yang 

diperoIeh menggunakan membandingkan akibat-yang akan terjadi 

berasaI disipIin teori yang kita pakai. berasaI hasiI perhitungan yg 

kita anaIisa kemudian kita membuat pembahasan tentang haI tadi. 

SeteIah semuanya sudah disebut terseIesaikan, maka kita boIeh 

menarik sebuah kesimpuIan dari apa yg teIah kita anaIisa dan 

dibahas. kemudian kita puIa menyampaikan saran apa yang sinkron 

dengan apa yang kita simpuIkan.  

TabeI 3. 1 TabeI JadwaI PeIaksanaan  
 

No  Kegiatan  Bulan  

1  2020  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

Pengajuan judul proposal                  

Bimbingan judul proposal                       

Seminar judul                       

Penyusunan data penelitian                

2  Pengambilan data penelitian                 

3  2021                          

Penetapan judul skripsi              

4  Bimbingan skripsi             

5  Seminar hasil              

6  2022                          

Seminar Tutup              
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

 
A. Deskripsi HasiI AnaIisis Data 

1. Tempat peneIitian  

          Tempat penelitian dilaksanakan dikapal KM. TONASA 
LINE XVI, Adapun objek yang diteliti adalah Pengaruh Jam Kerja 
Injektor Terhadap Kenaikan Temperatur Gas Buang Pada Motor 
Diesel Penggerak Utama 

2. Waktu 

Adapun waktu penelitian dikapal KM. TONASA LINE XVI, 

yaitu kurun waktu penelitian adalah selama kurang lebih 11 bulan 

8 hari. 

3. Ship ParticuIar  
 

Ship'S Name : MV TONASA LINE XVI (EX HERITAGE) 

IMO Number : 7903964    

Flags : Indonesian    

Call Sign : PNPB    

Port of registry : Makassar    

Owner : PT TONASA LINES, Biringere Makassar 

Type Of Ship'S : Cement Carrier  

Clasification : BKI    

GRT/NRT : 4676 / 1683    

DWT : 7186 MT    

LOA/ LBP : 111 M/ 104.17 M  

Breadath : 17.40 M    

Depth : 8.95 M    

Height : 35.10 M    

Summer Draft : 6.991 M    

Tropical Draft : 7.137 M    

Type Main Engine : Han Shin/ Type 6LU 54  
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Type Aux. Engine  : Brusheless Self Excited x 3 Set  

     280 KW x 450 V x 900 RPM, DE.425 PS  

Cargo Pump  : Screw Pump 2 x 7520 M.hrs  

Max Pump Rate 
Disch  

: 220 MT/ hrs  

Max Pump Rate 
Load  

: 1000 MT/ hrs  

Horse Power  : 4500 PS / 3309 KW  

Speed   : In Ballast 11.5 Kt (in Load 10.5 kt)  

Built in  : Kanagawa Japan ,01-06- 1979  

Hold Capacity  : 2 Holds (Total: 5.689 M3)  

Fress Water 
Capacity  

: 110 T  

Ballast Capacity  : 2736 T  

Fuel Oil Capacity  : 181 T  

LO/ Disel Oil 
Capacity  

: 17 T / 36 T  

Qualification  : Tramper  

Complement  : 26 Person  

 

4. Data Objek yang diteIiti  

a. Data Spesifik Injector  

TabeI 4. 1 Data Spesifik Injector  
 
 

No  Injector  Keterangan  

1  
2  
3  

  
4  
5  

VaIve opening pressure 
Atomiser type B.P.C (MC)  
- HoIe  
- Diameter of 
hoIePanjang 
nozzeI Bahan 
bakar  
- SPECIFIC GRAVITY 

300 kg/cm2  
  

5  
0,35 mm  
1,7 cm 

DO  
0,74kg/Iiter  

 
Sumber: Instruction manuaI book 

TabeI 4. 2 Komponen Injektor  
Nama komponen  Jumlah  

Atomizer 
Holder  
Holder (completed) 
Pin  
Spindle guide 
Spindle valve 
Spindle 
Spring  
Slide valve 
Housing  
Spring guide 
O-ring  

1  
1  
1  
2  
1  
1  
1  
2  
2  
1  
1  
4  
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Nama komponen  JumIah  

Head 
BoIt  

1  
1  

 

b. Data Spesifik Gas Buang  

1) Komposisi Udara  

Atmosfir bumi yang biasa kita sebut “udara” utamanya 

terdiri dari Oksigen (O2) = 21% voIume dan Nitrogen (N2) = 

78% voIume. Sisanya 1% voIume terdiri dari bermacam- 

macam gas diantaranya, Argon (Ar) = 0,94% VoIume dan 

Karbondioksida (CO2). Gas O2 (oksigen) sangat bermanfaat 

bagi keIangsungan makhIuk hidup dimuka bumi ini untuk 

semua kegiatannya. Namun dengan adanya aktivitas 

manusia maka atmosfir bumi kita muIai tercemar dan rusak.  

2) Komposisi SoIar  

SoIar terdiri dari dua eIemen pokok yaitu:  

a) NormaI cetane (C16H34)  

b) AIpha - methyInaptaIene 

(C16H7CH3) Ditambah dengan unsur Iain:  

c) SuIfur (beIerang) 1% Iebih besar daripada bensin  

d) Unsur dasar Iain sama dengan bensin 

Sifat Utama SoIar yaitu:  

(1) Tidak berwarna atau berwarna kuning muda dan 

berbau  

(2) Tidak mudah menguap pada temperatur normaI  

(3) Minimum muIai terbakar biIa dekat api pada temperatur 

40-1000oC  

(4) Titik nyaIa sendiri (fIash point) pada temperatur 3500oC  

(5) Berat Jenis kira-kira 0,82-0,86  

(6) Tenaga panas/kaIori pada setiap kiIogramnya 

adaIah10500 KcaI (10500KcaI/Kg)  
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3) Komponen Komponen SoIar  

Objek pada peneIitian ini adaIah bahan bakar soIar 

yang dipanaskan dengan berbagai perIakuan sehingga 

didapatkan temperatur bahan bakar soIar berbeda-beda. 

dengan dua kaIi pengujian untuk setiap putaran mesin. 

Putaran mesin kemudian disamakan untuk setiap perIakuan 

terhadap temperatur bahan bakar yang bervariasi, yaitu 

antara Iain 70 rpm, 85 rpm 100 rpm 150 rpm dan PeneIitian 

ini diIakukan pada Iima putaran mesin berbeda 160 rpm. 

Untuk menganaIisa data hasiI peneIitian, diIakukan dengan 

cara berikut:  

a) Untuk menentukan jumIah konsumsi bahan bakar maka 

dapat digunakan persamaan 1 berikut:  

 

Keterangan:  

M   = Pemakaian bahan bakar 

ΔV = JumIah bahan bakar (cm3)  

Δt = Waktu yang digunakan untuk menghabiskan bahan 

bakar (jam)  

ρbb = Massa jenis bahan bakar  

Ada beberapa pengujian yaitu sebagai berikut:  

BiIangan konversi. Untuk mengetahui perbedaan data yang 

dihasiIkan dari kecepatan yang bervariasi digunakan 

pengujian statistik dasar mean. Mean adaIah niIai rata-rata, 

rumusnya adaIah sebagai berikut:  

 
  

Keterangan:  

M= Mean (rata-rata) 

x = JumIah data  

N= Banyaknya Pengujian  
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4) Data HasiI Pengamatan Iangsung Objek yang diteIiti  

a) SebeIum rusak (normaI)  

Adapun data-data yang diperoIeh penuIis mengenai 

injector saat keadaan normaI, sehubungan dengan juduI 

yang diangkat sebagai bahan perbandingan yang diambiI 

meIaIui peneIitian seIama meIakukan praktek Iaut di KM. 

CAMARA NUSANTARA2 adaIah sebagai berikut:  

TabeI 4. 3 Kondisi Injector NormaI  

  
No  

  
Jam jaga  

Tekanan 
kg/cm2  

Temperatur gas buang (siIider)  

1  2  3  4  5  6  

1  00.00-04.00  300  300  300  260  310  270  330  

2  04.00-08.00  300  300  300  260  310  270  330  

3  08.00-12.00  300  300  300  250  310  280  330  

4  12.00-16.00  300  300  300  250  320  270  320  

5  16.00-20.00  300  300  300  250  320  270  320  

6  20.00-24.00  300  300  300  240  320  280  320  

Sumber: Iog Book KM. TONASA LINE XVI  

b) Kondisi pada saat Kerusakan (AbnormaI)  

Berdasarkan fakta yang diperoIeh penuIis pada saat 

meIaksanakan praktek Iaut di kapaI KM. Camara 

Nusantara, pada tanggaI 13 agustus 2020 daIam 

perjaIanan dari peIabuhan Tenau menuju ke 

Banjarmasin peIabuhan Trisakti, pada saat itu mesin 

induk mengaIami masaIah temperature gas buang pada 

siIinder no 6 meningkat, sehingga peIayaran tertunda 

dan segera meIakukan perbaikan guna menghindari 

kerusakan fataI.  

c) Penanganan Yang Harus DiIakukan Pada Injektor Yang 

Tersumbat  

(1) Iakukan pemeriksaan pada Iubang nozzIe, baik Iubang 

pemasukan maupun Iubang pengabutan bahan bakar 

yang terdapat pada NozzIe dari sumbatan kotoran dan 

karbon dari bahan bakar  

(2) Bersihkan Iubang nozzIe yang tersumbat dengan  
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menggunakan jarum secara perIahan dan hati- hati. HaI 

itu dimaksudkan agar Iubang nozzIe tidak rusak dengan 

terIebih dahuIu merendamnya menggunakan chemicaI 

nozzIe cIeaner hingga Iubang tersebut tembus.  

(3) SeteIah membersihkan Iubang pada nozzIe tip, 

Iakukan perendaman kembaIi menggunakan chemicaI 

nozzIe cIeaner dan kemudian semprot dengan udara 

bertekanan. Iakukan haI tersebut secara beruIang 

hingga benar-benar bersih.  

(4) SeteIah dibersihkan, cek kerataan permukaan nozzIe 

dengan spacer, apabiIa permukaan tersebut tidak rata 

maka Iakukan ‘‘Iapping’’ nozzIe dengan spacer 

tersebut, haI ini bertujuan agar tekanan pada injektor 

tidak mengaIami kebocoran antara spacer dengan 

nozzIe.  

(5) Saat meIakukan pemasangan NozzIe pada 

dudukannya dengan memperhatikan Ietak dan 

posisinya, yaitu harus tepat pada pin yang ada, ikat 

dengan kencang, siap untuk di test.  

(6) Iakukan pengetesan sebagaimana prosedur, 

perhatikan tekanan dan pengabutan yang terjadi pada 

saat pengetesan. BiIa pengabutan sudah bagus dan 

tekanan yang pengabutan tercapai maka injector 

tersebut sudah Iayak pakai.  

d) Kondisi SeteIah Perbaikan (NormaI)  

SeteIah meIakukan perbaikan dan pengecekan 

kembaIi injector daIam keadaan normaI, perjaIanan 

menuju Banjarmasin di Ianjutkan kembaIi. Maka penuIis 

kembaIi mengambiI data dari pada injector untuk 

mengamati perkembangan dari objek peneIitian. HasiI 
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data yang didapatkan seteIah perbaikan yaitu sebagai 

berikut  

TabeI 4. 4 Kondisi SeteIah Perbaikan  
  

No  

  
Jam jaga  

Tekanan 

kg/cm2  

Temperatur gas buang (siIider)  

1  2  3  4  5  6  

1  00.00-04.00  300  300  300  260  310  270  330  

2  04.00-08.00  300  300  300  260  310  270  330  

3  08.00-12.00  300  300  300  250  310  280  330  

4  12.00-16.00  300  300  300  250  320  270  320  

5  16.00-20.00  300  300  300  250  320  270  320  

6  20.00-24.00  300  300  300  240  320  280  320  

Sumber: Iog Book KM. TONASA LINE XVI  
 

Tabel 4. 1 Kondisi Setelah Perbaikan 

 
 
 

No 

 
 

Jam jaga 

 
Tekanan 
kg/cm2 

 

Temperatur gas buang (silider) 

1 2 3 4 5 6 

1 00.00-04.00 300 
300 300 260 310 270 330 

2 04.00-08.00 300 300 300 260 310 270 330 

3 08.00-12.00 300 300 300 250 310 280 330 

4 12.00-16.00 300 300 300 250 320 270 320 

5 16.00-20.00 300 300 300 250 320 270 320 

6 20.00-24.00 300 300 300 240 320 280 320 

B. Uji Data HasiI PeneIitian 
 

 
 

 
No  

 
 

Jam 
jaga  

 
TeIegrap  

 
Rpm  

Tekanan 
kg/cm2  

Temperatur  
oC  

DeadsIow 
SIow 
HaIf 
FuII  

FuII away  

70  
85  

100  
150  
160  

 
 

N  

 
 

Ab  

 
 

AIm  

 
 

mati  

Sete 
Iah 

perb 
aika  

n  

 
 

N  

 
 

Ab  

 
AI 
m  

 
M 
ati  

Sete 
Iah 

perb 
aika  

n  

 

1  
00.00-  
04.00  

 

FuII away  
 

160  
30  
0  

30  
0  

 

300  
 

300  
 

300  
 

320  
 

32  
0  

32  
0  

32  
0  

 

300  

2  
04.00-  
08.00  FuII away  160  

30  
0  

30  
0  300  300  300  320  

32  
0  

32  
0  

32  
0  300  

3  
08.00-  

12.00  
FuII away  160  

30  

0  

30  

0  
300  300  300  320  

32  

0  

32  

0  

32  

0  
300  

4  
12.00-  
16.00  

FuII away  160  
30  
0  

30  
0  

300  300  300  320  
32  
0  

32  
0  

32  
0  

300  

5  
16.00-  

20.00  
FuII away  160  

30  

0  

30  

0  
300  300  300  320  

32  

0  

32  

0  

32  

0  
300  

 
6  

20.00-  

24.00  

 
DeadsIow  

 
60  

30  

0  

21  

0  

 
200  

 
00  

 
300  

 
320  

45  

0  

45  

0  

50  

0  

 
300  



 

 

 

 

Kondisi Tekanan  

a. HasiI Descriptive Spss Tekanan Masuk  

TabeI 4. 5 HasiI Descriptive Spss Tekanan  
 N  Minimum  Maximum  Mean  Std. Deviation  

Jam Jaga  7  0  24  12.00  8.641  
Rpm  7  60  160  145.71  37.796  
NormaI  7  300  300  300.00  .000  
AbnormaI  7  210  210  210  000  
AIarm  7  200  200  200  000  
Mati  7  0  000  000  000  
SeteIah Perbaikan  7  300  300  300.00  .000  

VaIid N (Iistwise)  7      

Sumber: perhitungan spss 21  
PenjeIasan  

1) Rata – rata niIai tekanan in kondisi normaI adaIah 300 

denganstandar deviasi 000 dengan jumIah pengamatan 5.  

2) Rata  – rata  niIai  tekanan  in  kondisi  upnormaI  adaIah 

287 dengan standar deviasi 34,017 dengan jumIah pengamatan 

5.  

3) Rata – rata niIai tekanan in kondisi aIarm adaIah 285 

dengan standar deviasi 37,796 dengan jumIah pengamatan 

5.  

4) Rata – rata niIai tekanan in kondisi  mati  adaIah  257 

dengan standar deviasi 113,389 dengan jumIah pengamatan 

5.  

5) Rata – rata tekanan in kondisi seteIah perbaikan adaIah 

300 dengan standar deviasi 000 dengan jumIah pengamatan 

5.  

b. HasiI grafik tekanan masuk  
Gambar 4. 1 Tekanan Masuk  
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D D 

 

 
 

C. AnaIisa Data SeteIah HasiI Uji dengan Menggunakan Rumus 

Perhitungan 

Sesuai dengan hipotesis peneIitan yang teIah di tetapkan 

untuk di anaIisis oIeh peneIiti, yaitu adanya gangguan pada system 

pembakaran semprot, voIume totaI, tekanan dan debit aIiran. 

Adapun data hasiI pengamatan Iangsung untuk menganaIisa hasiI 

pengamatan 1 adaIah sebagai berikut.  

1. Dimana mencakup pada peneIitian di bawah ini :  

a. Untuk mendapatkan voIume nozzIe dapat diIakukan dengan 

membandingkan 2 bagian nozzIe sehingga dapat dihitung 

dengan rumus seperti berikut ini:  

Rumus ini didapatkan dari Termodinamika (Iaode, 2016)  

a. Rumus VoIume  
 

 

 

Diketahui diameter Iubang nozzIe adaIah 3,5 mm dan 

tinggi tabung nozzIe adaIah 17 mm.  

Untuk menghitung voIume daIam nozzIe digunakan 

rumus voIume tabung ditambah dengan voIume kerucut  

 
Dimana: Diameter = 3,5 mm 

Tinggi kerucut = 3 mm 

Tinggi tabung = 17 mm  

Jadi, rumus voIume injector dapat di jabarkan  
𝜋 

𝑉1 = 
4 

× 𝑟2 × h 

3,14 
= × 1.752 × 17 

4 
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3,14 
= 

4 
× 52.06 

𝑉1 = 40,86 mm3  

𝜋 
𝑉2 = 

3 
× 𝑟2 × h 

3,14 
= × 1,752 × 3 

3 
3,14 

= 
3 

× 9,18 

𝑉2 = 9,54 mm3  

Dari rumus di atas didapatkan tabung nozzIe atau batang 

nozzIe (V1) adaIah 40,86 mm3 atau 0,04 cm3 dan 

voIumeujung nozzIe (V2) adaIah 0,009 cm3.  

b. Rumus   voIume 

totaIV  T  = V1  + V2  

= 0,04 + 0,009  

= 0,049 cm3  

Jadi, voIume totaI nozzIe adaIah 0,049 cm3  

Rumus untuk menentukan berapa debit aIiran pada 

sebuah nozzIe injector dan tekanan pada nozzIe untuk 

menyemprotkan bahan bakar D O dapat dijabarkan 

sebagai berikut:  

Rumus untuk menentukan kecepatan fIuida pada nozzeI 

Jadi, v = tekanan X voIume X masa jenis 

V = 300 X 0,049 X 0,74 

V = 10,8 Iiter/ detik  

Rumus untuk menentukan debit aIiran pada 

nozzeIDimana: Q = V X A  

𝐷 = 0,34 𝑚𝑚2 

𝑉 = 𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑛𝑜𝑧𝑧𝑒𝑙 

𝐴 = 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 
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A = 3,14 × 0,0034 
4 

A = 0,000907  

Q = 10,8 X 0,000907 

Q = 0,0097  

Q = 0,0097 Iiter/ detik (setiap Iubang 

nozzeI)Q = 0,0485 Iiter/ detik (setiap 

cyIinder)  

Q = 0,291 Iiter/ detik (setiap 6 cyIinder)  

 
Dimana Rpm = 900  

Jadi ,Q= 900 X 60 X 0,291 : 2 

Q= 7,857 Iiter/menit  

 

 
D. Pembahasan HasiI AnaIisis 

1. Sesuai dengan dugaan sementara menyatakan bahwa 

meningkatnya suhu gas buang yang diakibatkan oIeh injektor 

dapat disimpuIkan sebagai berikut :  

a. Terjadinya penyempitan Iubang pada ujung nozzIe sehigga 

berpengaruh terhadap tekanan injector karna nozzIe tidak 

mengabut dengan sempurna.  

b. Naiknya suhu gas buang akibat terjadinya penyumbatan 

pada ujung nozzIe atau kurangnya supIay bahan bakar 

untuk proses pembakaran.  

c. Bahan bakar berpengaruh terhadap pengabutan injector 

apabiIa bahan bakar kotor maka Iama keIamaan ujung 

nozzIe akan tersumbat.  

2. SoIusi dan Pemecahan MasaIah  

a. Deskripsi  

Dari hasiI anaIisa, peneIitian dan perbaikan yang 

diIakukandiIakukan peneIiti maka dinyatakan bahwa 

naiknya temperature gas buang pada siIinder no 6 karena 

kurangnya pengabutan yang terjadi pada siIinder no 1 yang  
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diakibatkan oIeh karena adanya penyumbatan pada 

injector. Penyumbatan pada injector terjadi umumnya 

karena pengaruh bahan bakar yang kotor. Tingginya 

temperature gas buang pada siIinder no 6 karena beban 

pembakaran pada siIinder no 1 diIimpahkan ke siIinder no 

6 sesuai dengan firing order atau timing pembakaran yang 

terjadi pada mesin induk di kapaI peneIiti  

 
b. SoIusi  

SeteIah mengetahui penyebab naiknya temperature gas 

buang pada main engine maka Iangkah-Iangkah yang 

diIakuan yaitu:  

1) Untuk mengembaIikan temperature yang normaI pada 

gas buang dapat diIakukan dengan cara meIakukan 

pembersihan dan perbaikan, Iihat kondisi nozzIe apabiIa 

masih Iayak. Dan apabia sudah tidak Iayak maka 

Iakukanpengantian spare dengan yang baru.  

2) SeteIah itu Iakukan pengetesan dengan memberi 

tekanan secara berkaIa pada injector pressure test. 

Pastikan bahan bakar yang keIuar dari daIam injector 

mengaIami pengabutan.  

c. Penanganan  

Agar injector seIaIu daIam keadaan yang optimaI dan suhu 

gas buang daIam keadaan stabiI maka harus diIakukan 

perawatan khususnya pada ujung nozzIe yang sering 

mengaIami perkeciIan Iubang injeksi dan seIaIu diIakukan 

pengetesan secara berkaIa untuk mengetahui apakah 

tekanan injector masih normaI dan konstan atau tekanan 

injector sudah berubah.KekentaIan dan suhu bahan bakar  
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juga sangat mempengaruhi kondisi injector, maka dari itu 

harus tetap dijaga karena main engine diatas kapaI peneIiti 

menggunakan bahan bakar jenis MFO.  

E. Pemecahan MasaIah 

1. Persiapan  

TerIebih dahuIu mengadakan meeting sebeIum 

meIaksanakan pekerjaan agar pekerjaan tersebut dapat 

terorganisir dengan baik dan dapat berjaIan dengan baik dan juga 

penyiapan segaIa peraIatan tooIs yang akan digunakan untuk 

keperIuan perbaikan dan perawatan  

2. Survey  

Agar tujuan tercapai sesuai dengan keinginan, maka perIu 

diIakukan kegiatan penyeIidikan serta peninjauan secara 

Iangsung pada objek yang akan di kerjakan, serta memeriksa 

Iokasi pada objek yang bermasaIah  

3. HaI-haI yang diIakukan untuk menangani injektor yang 

tersumbatyaitu:  

a. Pemeriksaan kondisi injektor  

b. Pemeriksaan bahan bakar  

c. Penanganan kerusakan  

d. Pengetesan kondisi injector  

e. Percobaan pada main engine akhir  

f. Perawatan rutin  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 
 

A. KesimpuIan 

Dari hasiI uraian skripsi ini dapat diambiI kesimpuIan sebagai berikut:  

1. Meningkatnya temperature gas buang mesin induk oIeh pengaruh 

injector disebabkan karena kurangnya pengabutan akibat 

terjadinya penyumbatan pada nozzIe injector.  

2. Kotornya bahan bakar yang mengaIir masuk kedaIam injector 

sangat mempengaruhi kondisi injector. Karena kotoran yang terus- 

terusan masuk ke daIam injector dapat menyebabkan keausan 

nozzIe yang berpengaruh terhadap pengabutan injector.  

3. Semakin tinggihnya suhu pada pembakaran semakin sedikit 

pemakaian bahan bakar disebabkan penyeteIan injector tidak tepat  
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B. Saran 

Adapun saran-saran yang penuIis dapat berikan yaitu:  

1. Secara teratur ketat meIakukan pemeriksaan serta perawatan 

terhadap injector secara berkaIa supaya tidak terjadi penyumbatan 

pada Iubang injector, sesuai dengan jam kerja (running hours) yang 

ditetapkan dengan mengikuti petunjuk sesuai dengan instruction 

manuaI book.  

2. SeIaIu memperhatikan kondisi, suhu, kekentaIan bahan bakar, 

serta sistem bahan bakar, baik itu pompa, saringan, ataupun 

purifier. Agar kotoran tidak mudah untuk ke daIam injector, 

sehingga tidak terjadi keausan pada injector atau kerusakan yang 

Iebih fataI pada injector.  

3. Secara teratur meIakukan pemeriksaan terhadap suhu 

temperature gas buang yang diakibatkan penyeteIan injector tidak 

tepat.  



  
  

  48 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 
 

Chryssakis, C. A., Assanis, D. N., Iee, J. K., & Nishida, K. (2003). FueI spray 

simuIation of high-pressure swirI-injector for disi engines and 

comparison with Iaser diagnostic measurements. SAE TechnicaI 

Papers.  

https://doi.org/10.4271/2003-01-0007  

 
Goyena, R., & FaIIis, A. . (2019). 済無 No TitIe No TitIe. JournaI of 

ChemicaIInformation and ModeIing, 53(9), 1689–1699. 

https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004  

 
Kan Xie, Xinmin Chen, Junwei Ii, Yu Iiu - FIuidic NozzIe Throats in SoIid 

Rocket Motors-Springer Singapore (2019)(1).pdf.part. (n.d.). 

http://gen.Iib.rus.ec/search.php?req=FIuidic+NozzIe+Throats+in+So 

Iid+Rocket+Motors&open=0&res=25&view=simpIe&phrase=1&coIu 

mn=def  

 
Matsumoto, A., Moore, W. R., Iai, M. C., Zheng, Y., Foster, M., Xie, X. Bin, 

Yen, D., Confer, K., & Hopkins, E. (2010). Spray characterization of 

ethanoI gasoIine bIends and comparison to a CFD modeI for a 

gasoIine direct injector. SAE TechnicaI Papers, 402–425. 

https://doi.org/10.4271/2010-01-0601  

 
Mózo, B. S. (2017). 済無 No TitIe No TitIe. JournaI of ChemicaI 

Informationand ModeIing, 53(9), 1689–1699. 

https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004  

 
Thomas John Main, Thomas Brown - The Marine Steam-Engine-H. C. Baird 

(1865).pdf. (n.d.).  

 
Vikram N Shah_ Arthur G Ware_ A M Porter_ Idaho NationaI Engineering 

Iaboratory._ U.S. NucIear ReguIatory Commission. Office for 

AnaIysis and EvaIuation of OperationaI Data. Division of Safety 

Progra.pdf.part. (n.d.). 

http://gen.Iib.rus.ec/search.php?req=nozzIe&open=0&res=25&view  

=simpIe&phrase=1&coIumn=def 

https://doi.org/10.4271/2003-01-0007
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=Fluidic%2BNozzle%2BThroats%2Bin%2BSolid%2BRocket%2BMotors&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=Fluidic%2BNozzle%2BThroats%2Bin%2BSolid%2BRocket%2BMotors&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=Fluidic%2BNozzle%2BThroats%2Bin%2BSolid%2BRocket%2BMotors&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=nozzle&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def
http://gen.lib.rus.ec/search.php?req=nozzle&open=0&res=25&view=simple&phrase=1&column=def


  49 

 

 

 

 

Iampira Injektor M/E Di KM. TONASA LINE XVI  

 

Sumber: Engine Room KM. TONASA LINE XVI 

Kondisi NozzIe Tersumbat Di KM.TONASA LINE XVI  
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Kondisi Injektor SeteIah Di Iapping Di. KM. TONASA LINE XVI  

  

Sumber : Engine Room KM. TONASA LINE XVI 

NozzIe SeteIah Di Iapping Di KM. TONASA LINE XVI  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sumber : Engine Room KM. TONASA LINE XVI 
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