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INTISARI 

 Muhammad Kemal Ramadhana, Analisis abnormalnya Gas Buang 
Pada Mesin Induk di Kapal KM. Tonasa Lines XXV (dibimbing oleh Muh. 
Jafar dan Sunarlia Limbong) 

 Gas buang adalah sisa pembakaran yang terjadi di mesin induk pada 
pembakaran dalam alias internal combustion engine yang dikeluarkan 
melalui cerobong asap di atas kapal. Gas buang yang baik hasil dari 
pembakaran yang sempurna itu bening atau tidak tampak oleh mata gas 
yang keluar dari cerobong asap. Pada abnormalnya gas buang yaitu 
berwarna kehitaman menandakan yang tidak sesuai pada saat proses 
pembakaran berlangsung di dalam mesin induk. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui penyebab dari gas buang yang abnormal dari warna 
asapnya yang kehitaman. 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif 
kualitatif yang diperoleh dalam bentuk informasi-informasi sekitar 
pembahasan baik secara lisan maupun tulisan. Pengumpulan data yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah berdasarkan fakta, data dan 
pengalaman yang peneliti temukan di atas kapal KM. Tonasa Lines XXV. 

 Didapatkan dalam penelitian ini faktor penyebab abnormalnya gas 
buang berwarna kehitaman karena injektor bahan bakar yang tidak 
berfungsi dengan baik karena nozzle pada body yang tidak rata sehingga 
bahan bakar yang keluar dari injektor menetes. Kemudian upaya yang 
dilakukan untuk mengatasi masalah dari abnormalnya gas buang yang 
berwarna kehitaman yaitu dengan melakukan perawatan dan pengecekan 
pada injektor sesuai dengan running hours pada manual book. 

 
Kata kunci: Exhaust gas, black smoke, injector.  
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ABSTRACT 

 Muhammad Kemal Ramadhana, Abnormal analysis of exhaust 
gases in the main engine on the ship KM. Tonasa Lines XXV (supervised 
by Muh. Jafar and Sunarlia Limbong) 
 Exhaust gas is the residue of combustion that occurs in the main 
engine in the internal combustion engine alias internal combustion engine 
which is expelled through the chimney as soon as possible on the ship. 
Good exhaust gas resulting from complete combustion is clear or invisible 
to the eyes of the gas coming out of the chimney. In abnormal exhaust gas, 
which is black in color, indicates that it is not suitable when the combustion 
process takes place in the main engine. This study aims to determine the 
cause of abnormal exhaust gas from the blackish color of the smoke. 
 The method used in this research is descriptive qualitative obtained 
in the form of information about the discussion both oral and written. The 
data collection used in this study is based on facts, data and experiences 
that researchers found on the KM ship. Tonasa line XXV. 
 It was found in this study that the factor causing the exhaust gas is 
blackish because the fuel injector is not working properly because the 
nozzle on the body is not flat so that the fuel that comes out of the injector 
drips. Then efforts were made to overcome the problem of black exhaust 
gas, namely by carrying out maintenance and checking on the injectors 
according to the operating hours in the manual book. 
 
Keywords: Exhaust gas, black smoke, injector. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 

  Sebagai alat transportasi yang dapat mengangkut muatan 

dengan jumlah yang besar, kapal menjadi salah satu alat 

transportasi yang dibutuhkan operasionalnya dalam era globalisasi 

seperti saat ini. Berbagai jenis kapal dengan tujuan dan fungsi yang 

berbeda menjadikannya sebagai alat dalam menunjang aktivitas 

ekspor-impor dari seluruh dunia. Dalam melaksanakan mobilitasnya, 

kapal dilengkapi dengan mesin induk yang merupakan mesin 

penggerak utama agar kapal dapat bergerak dari satu pelabuhan 

menuju pelabuhan yang lain. 

      Keberadaan mesin induk di atas kapal sangat penting, karena 

mesin induk dalam operasinya ditujukan untuk kelancaran 

oprasional pelayaran. Maka dalam pengoperasiannya mesin induk 

memerlukan perawatan secara berkala karena itu dapat 

mempengaruhi gas buang yang dihasilkan oleh mesin induk. 

 Gas buang adalah sisa pembakaran yang terjadi di mesin 

pembakaran dalam alias internal combustion engine yang 

dikeluarkan melalui cerobong asap di atas kapal. Gas buang yang 

baik hasil dari pembakaran yang sempurna itu bening atau tidak 

tampak oleh mata gas yang keluar dari cerobong asap. 

 Indikasi adanya yang tidak berfungsi dengan baik pada mesin 

induk adalah abnormalnya gas buang pada mesin induk. Perlu 

dilakukan perbaikan pada komponen mesin induk agar warna gas 

buang yang keluar dapat normal kembali. Jika hal tersebut dibiarkan 

secara terus menerus, maka akan terjadi kerusakan pada mesin 

induk. 

 Berdasarkan kejadian diatas, maka penulis mulai mengamati 

dan menganalisis serta mengaitkan sesuai dengan teori yang ada 
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dari berbagai referensi sehubungan dengan abnormalnya gas buang 

pada mesin induk.  

 Dari latar yang telah diuraikan diatas, maka penulis tertarik untuk 

mengangkat masalah ini dan memilih judul : “Analisis abnormalnya 

gas buang pada mesin induk KM. Tonasa Lines XXV” 

B. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan permasalahan dalam uraian latar belakang 

tersebut, peneliti membuat skirpsi dengan judul “Abnormalnya Gas 

Buang Pada Mesin Induk di Kapal KM. Tonasa Lines XXV” dengan 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Faktor apa saja yang menyebabkan abnormalnya gas buang 

pada mesin induk. 

2. Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi masalah 

abnormalnya gas buang pada mesin induk. 

C. Batasan Masalah 

 Mengingat luasnya permasalahan dalam pembahasan penelitian 

ini, peneliti mempersempit ruang lingkup masalah dan memfokuskan 

hal tersebut pada:  

1. Warna gas buang yang dihasilkan oleh mesin induk. 

2. Perawatan injektor sesuai planned maintenance system.  

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan penelitian 

a. Untuk menemukan penyebab abnormalnya warna gas 

buang pada mesin induk. 

b. Untuk mengetahui langkah-langkah apa yang dapat 

dilakukan jika warna gas buang yang keluar dari cerobong 

abnormal. 
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2. Manfaat penelitian 

Penulisan karya ilmiah ini dalam pengembangan hasil 

survey diharapkan dapat bermanfaat. Secara khusus, 

diharapkan menjadi bahan referensi bagi penulis dan pembaca 

umumnya dapat dijadikan bahan referensi, sehingga jika 

didapatkan kejadian serupa dikemudian hari dapat melakukan 

tindakan yang benar. Selain itu, peneliti dapat menemukan cara 

unutk mengoperasikan dan melakukan perawatan dengan banar 

terhadap mesin induk khususnya pada injektor dan memahami 

langkah yang perlu diambil untuk mengatasi masalah yang 

mungkin terjadi terutama pada gas buang mesin induk.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pengertian Injektor 

  Injektor ditemukan oleh Baptiste Jules Henri Jacques Giffard 

(1825-1882) pada tahun 1852. Menurut Aslang (Motor Diesel dan 

Turbin Gas II, 2002) injektor adalah salah satu komponen yang 

berfungsi untuk menyemprotkan bahan bakar dalam bentuk kabut 

sampai terpecah-pecah hingga menjadi bagian-bagian halus sekali 

sehingga bahan bakar minyak yang masuk ke dalam ruang 

pembakaran berubah bentuknya menjadi kabut, dalam keadaan 

seperti ini kabut bahan bakar yang masuk ke ruang pembakaran 

mudah dicampur dengan udara hingga mengakibatkan pembakaran 

yang cepat serta sempurna. Mesin diesel membutuhkan semprotan 

bahan bakar yang kuat hingga berkabut dengan tujuan agar terjadi 

pembakaran di dalam ruang bakar sempurna. Menurut Japan 

International Cooperation Agency (JICA)  dalam Permesinan Kapal 

Mesin Diesel III, Motor diesel dikonstruksi dengan ketelitian dan 

bahan-bahan bermutu, serta merupakan sistem yang paling kritis 

dari semua proses yang mempengaruhi pengoperasian mesin 

diesel. Sedangkan untuk mendapatkan pembakaran yang 

sempurna, maka bahan bakar tersebut harus beri tekanan hingga 

nilai tertentu dalam waktu yang singkat. Selanjutnya bahan bakar 

tersebut disemprotkan ke dalam silinder dalam bentuk kabut hingga 

mudah dinyalakan dengan penyemprotan dan laju penyemprotan 

dinyatakan dengan tepat. Apabila injektor tidak bekerja dengan 

optimal, maka akan mengakibatkan pembakaran di dalam mesin 

tidak optimal, gas buang akan tampak karena bahan bakar tidak 

terbakar berubah menjadi karbon maka akan tampak berasap dan 

akan berpengaruh juga terhadap kinerja dari injektor yang lain. 
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B. Komponen-Komponen Injektor  

1. Nozzle holder  

 

  shorturl.at/wFKM7 

 

Nozzle holder merupakan salah satu komponen nozzle 

injektor yang berfungsi sebagai penyangga dan saluran yang 

menghubungkan injektor dengan pipa bertekanan tinggi. 

Nozzle holder memiliki ulir dan dihubungkan ke pipa bertekanan 

tinggi dengan baut.  

2. Overflow pipe 

 

 

 

 

 

 

 

   shorturl.at/JVY39 

 

Overflow pipe merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi untuk menyalurkan kembali sisa 

bahan bakar yang berlebihan ketika proses injeksi. Kemudian 

bahan bakar yang berlebihan disalurkan ke tempat 

Gambar 2. 1 Nozzle 
holder 

Gambar 2. 2 
Overflow pipe 
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penampungan untuk bisa digunakan kembali. Sehingga proses 

pembakaran pada mesin akan berjalan menghasilkan tenaga 

sesuai untuk mesin diesel. 

3. Adjusting washer 

 

 

 

 

 

 

 

   shorturl.at/bilpu 

 

Adjusting washer merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi sebagai penyetel tekanan 

penginjeksian. Namun tidak semua tipe injektor memiliki 

adjusting washer. Tingkat ketebalan adjusting washer 

berbanding lurus dengan tekanan penginjeksian sehingga tipis 

tebalnya sangat berpengaruh. Ketika ketebalan adjusting washer 

ditambah maka tekanan penginjeksian akan bertambah besar, 

sementara itu semakin kecil ketebalan adjusting washer maka 

tekanan penginjeksian akan semakin kecil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Adjusting 
washer 
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4. Pressure spring  

 

 

 

 

 

 

 

 

  shorturl.at/mKMQS 

 

Pressure spring merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi untuk mengembalikan tekanan 

penginjeksian ketika proses pengabutan telah selesai. Neddle 

akan mendapatkan tekanan dari pressure spring agar bahan 

bakar tidak masuk kembali ketika proses penginjeksian selesai. 

5. Pressure pin  

 

 

 

 

 

 

 

  shorturl.at/aqFM0 

 

Pressure pin merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi transmisi tekanan. Pressure pin terus 

mendorong tekanan pada bahan bakar, mendorong pressure 

spring dan membuka nozzle needle untuk memungkinkan bahan 

bakar disuplai ketika peristiwa injeksi terjadi. 

Gambar 2. 4 Pressure 
spring 

Gambar 2. 5 
Pressure pin 
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6. Distance piece  

 

 

 

 

 

   shorturl.at/juzL7 

 

Distance piece merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi sebagai wadah dan menyalurkan 

bahan bakar bertekenanan ke nozzle body. 

7. Nozzle needle 

 

 

 

 

 

 

 

  shorturl.at/hsH24 

 

Noozle needle merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi untuk penyesuaian pola 

pengkabutan. Nozzle needle dirancang sebagai jarum yang 

diangkat selama proses injeksi untuk membuka saluran. Dengan 

cara ini, bahan bakar bertekanan dikabutkan. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 6 distance 
piece 

Gambar 2. 7 Nozzle 
needle 
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8. Nozzle body 

 

 

 

 

 

 

 

  shorturl.at/fkoG5 

 

Nozzle body merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi sebagai saluran dan lubang untuk 

menyalurkan bahan bakar. Noozle body juga berperan sebagai 

rumah nozzle needle. 

 

9. Retaining nut 
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Retaining nut merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi sebagai tempat berbagai komponen 

bagian bawah injektor nozzle. Oleh karena itu, retaining nut juga 

akan melindungi berbagai komponen injektor nozzle dari 

kerusakan. Retaining nut akan dihubungkan dengan nozzle 

Gambar 2. 8 Nozzle 
body 

Gambar 2. 9 
Retaining nut 
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holder melalui ulir sehingga keduanya akan menjadi rumah dari 

berbagai komponen injector lainnya. 

C. Cara Kerja Injector 

1. Sebelum penginjeksian 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

shorturl.at/EGMX6 

 

Bahan bakar yang bertekanan  tinggi mengalir dari pompa 

injeksi melalui oil passage menuju oil pool pada bagian bawah 

nozzle body.  

2. Penginjeksian bahan bakar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

shorturl.at/EGMX6 

 

Gambar 2. 10 injector sebelum pengineksian 

Gambar 2. 11 injector saat penginjeksian bahan bakar 
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Bila tekanan pada oil pool naik,  ini akan menekan 

permukaan  nozzle needle. Bila tekanan ini melebihi tegangan 

pegas, maka  nozzle needle terdorong ke atas  dan 

menyebabkan nozzle menyemprotkan bahan bakar.  

 

3. Akhir penginjeksian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

shorturl.at/EGMX6 

Retaining nut merupakan salah satu komponen injektor 

nozzle yang memiliki fungsi sebagai rumah berbagai komponen 

injektor nozzle pada bagian bawah. Oleh karena itu retaining nut 

juga akan melindungi berbagai komponen injektor nozzle dari 

kerusakan. Retaining nut akan dihubungkan dengan nozzle 

holder melalui ulir sehingga keduanya akan menjadi rumah dari 

berbagai komponen injektor lainnya. 

D. Pengertian Kompresi 

 Kompresi merupakan proses dimana dimampatkannya 

campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar. Tekanan 

kompresi yang maksimal sangat berpengaruh besar terhadap 

performa mesin induk karena untuk menghasilkan tenaga yang 

maksimal dibutuhkan suhu tertentu untuk menyalakan campuran 

udara dan bahan bakar. Untuk mengasilkan tekanan kompresi 

Gambar 2. 12 injector saat akhir penginjeksian 
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dibutuhkan langkah kompresi dimana piston bergerak dari TMB (titik 

mati bawah) menuju ke TMA (titik mati atas). Piston adalah suatu 

bagian komponen penting pada mesin induk pada pengompresi 

yang menghasilkan gaya gas yang selanjutnya mengakibatkan kerja 

dari motor.  

1. Kompresi pada mesin 4 tak 

Langkah kompresi dimulai ketika piston mulai bergerak ke 

TMA dari TMB. Ketika langkah kompresi, Katup Intake akan 

menutup sehingga campuran udara-bahan bakar terperangkap di 

dalam silinder dan terkompresi (termampatkan) hingga sesaat 

sebelum TMA, busi akan menyala dan meledakkan campuran 

udara bahan bakar. Penekanan atau pemampatan campuran 

udara bahan bakar sangatlah penting karena akan menghasilkan 

daya maksimal ketika langkah tenaga (power). 

2. Kompresi pada mesin 2 tak 

Ketika piston bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik 

mati atas (TMA), ruang yang berada di bawah piston akan 

menjadi vacuum, akibatnya campuran bahan bakar, udara dan oli 

terhisap ke dalam ruang tersebut. Sementara pada ruang bagian 

atas piston terjadi langkah kompresi sehingga temperatur dan 

tekanan dari campuran udara dan bahan bakar tersebut 

meningkat. Ketika 5-10 derajat sebelum TMA, busi menghasilkan 

percikan bunga api sehingga campuran bahan bakar dan udara 

yang temperatur dan tekanan nya telah meningkat akan menjadi 

terbakar dan meledak.  

E. Injektor dan Kompresi 

 Injektor dan kompresi sangat berhubungan dalam mesin 

induk. Injektor yang berfungsi untuk mengabutkan bahan bakar di 

ruang pembakaran dan dikompresi oleh piston dengan keadaan 

ruang hampa menyebabkan pembakaran terjadi. Pembakaran yang 
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sempurna juga dipengaruhi oleh faktor tersebut sehingga gas buang 

yang keluar nantinya akan normal. 

 Nozzle yang kotor akibat kualitas bahan bakar yang kurang 

baik dapat menyumbat nozzle dan injektor menjadi bermasalah, 

tentu ini menyebabkan fungsi dari mesin induk terganggu dan 

berdampak pada gas buang yang keluar. Begitu juga dengan 

kompresi, tekanan kompresi yang kurang atau bahkan tidak adanya 

kompresi di ruang pembakaran akan menyebabkan hal yang sama.  
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F. Kerangka Pikir Penelitian 

Dalam hal ini peneliti akan memaparkan beberapa kerangka 

pikir secara bagan alur gas buang dalam menjawab atau 

menyelesaikan pokok permasalahan yang telah dibuat ialah 

sebagaim berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Abnormalnya Gas Buang Pada Mesin Induk 

Hipotesis: 

Tidak optimalnya kinerja injektor bahan bakar 

Penyebab: 

Menestesnya bahan bakar yang keluar dari 

injektor 

Analisis: 

Terjadinya injektor yang menetes pada 

cylinder no. 6 

Pembahasan masalah: 

Dilakukan pengecekan dan perbaikan pada 

injektor (lapping) 

Kesimpulan: 

Abnormalnya warna gas buang karena 

injektor bahan bakar menetes 

Saran: 

Melakukan pengecekan dan perawatan 

sesuai dengan running hours 

Gambar 2. 13 Kerangka pikir penelitian 
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G. Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada pada bab I maka 

penyebab abnormalnya warna gas buang diduga karena faktor tidak 

optimalnya kerja injektor bahan bakar, yaitu menetesnya bahan 

bakar yang dikeluarkan oleh injektor. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat penelitian dilaksanakan di kapal KM. Tonasa Lines XXV. 

2. Waktu penelitian  di kapal KM. Tonasa Lines XXV, yaitu selama 

10 bulan 7 hari. Sejak 05 september 2020 sampai dengan 12 Juni 

2021. 

B. Definisi Operasional Variabel 

Gas buang adalah sisa pembakaran yang terjadi di mesin 

pembakaran dalam alias internal combustion engine yang 

dikeluarkan melalui cerobong asap di atas kapal. Gas buang dapat 

menjadi indikator bahwa pembakaran pada mesin induk berjalan 

dengan baik atau tidak. 

C. Unit Analisis 

Unit analisis yang bertujuan untuk mengungkapkan seluruh 

fakta yang ada di lapangan dengan cara mendeskripsikan dan 

mencatat suatu analisis yang menjelaskan tentang abnormalnya 

warna gas buang pada mesin induk di kapal KM. Tonasa Lines XXV. 

D. Metode Pengumpulan Data dan Instrument Penelitian  

Pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah 

berdasarkan pada fakta, data dan pengalaman yang akan peneliti 

temukan di atas kapal KM. Tonasa Lines XXV. 

Adapun instrumen penelitian atau metode pengumpuIan data 

yang digunakan pada peneIitian ini yaitu metode penelitian lapangan 

yang dilakukan dengan cara mengadakan survei langsung pada 

obyek yang akan diteIiti. Metode pengumpulan data dilaksanakan 

melalui : 
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1. Metode survei (observasi) 

 Dengan menerapkan pengamatan secara langsung 

mengenai objek yang diteliti di atas kapal KM. Tonasa Lines XXV. 

2. Metode penelitian Pustaka (library research) 

 PeneIitian yang dilakukan dengan mempelajari literatur dan 

membaca buku dan tulisan yang berhubungan pada masalah 

yang dibahas, guna memperoleh Iandasan teori yang akan 

digunakan daIam membahas masaIah yang diteIiti. 

E. Jenis dan Sumber Data 

Untuk menunjang kelengkapan pembahasan penelitian ini, 

peneliti menggunakan jenis dan sumber data sebagai berikut : 

1. Data primer 

 Merupakan data yang diperoleh secara langsung dari kapal 

yaitu log book dan diperoleh dengan cara survey yaitu dengan 

mengamati, mengukur dan mencatat secara langsung di lokasi 

penelitian ketika melakukan perbaikan. 

2. Data sekunder 

 Data sekunder merupakan data pelengkap dari data primer 

yang diperoleh dari sumber kepustakaan seperti literatur, bahan 

kuliah dan data dari perusahaan, serta hal-hal lain yang 

berhubungan dengan penelitian ini. 

F. Metode Analisis 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode deskriptif kualitatif. Metode deskriptif kualitatif adalah jenis 

cara penelitian yang informasinya dikumpulkan oleh peneliti yang 

kemudian menafsirkan suatu peristiwa dalam bentuk tulisan 

deskriptif.  

Tujuan metode deskriptif kualitatif untuk memberikan 

penjabaran mengenai permasalahan pada warna gas buang mesin 
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induk dengan pemahaman peneliti yang didukung dengan data dari 

penelitian yang diperoleh selama melaksanakan praktik laut.  

G. Jadwal Penelitian 

Tabel 3. 1 Jadwal penelitian 

 
Tahun 

 
Kegiatan 

Bulan 

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

 
 

 
2020 

Pengajuan judul 

proposal 

            

Bimbingan judul 

proposal 

            

Seminar judul             

Pengambilan 

data penelitian 

            

 
 

 
 
 

2021 

Pengambilan data 
penelitian 

            

Penyusunan 

skripsi 

            

Bimbingan 

skripsi 

            

Seminar hasil             

Perbaikan Seminar 
hasil 

            

2022 

Seminar tutup 
            

Perbaikan seminar 
tutup 

            

Pembuatan jurnal 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

A. Deskripsi Hasil Analisis Data 

KM. Tonasa Lines XXV merupakan kapal tipe bulk carrier 

berbendera Indonesia  yang dibuat di Batam pada tahun 2017 oleh 

PT. Karya Tekhnik Utama. Mulai beroperasi pada tahun 2019 sampai 

sekarang dengan daerah pelayaran near coastal voyage (NCV). KM. 

Tonasa Lines XXV ini milik perusahaan PT. Pelayaran Tonasa Lines 

yang beralamat jl. Kapten Pahlawan Laut No. 5, Poros Pelabuhan 

Biringkassi, Bulu Cindea – Kecamatan Bungoro, Kabupaten 

Pangkep, Sulawesi Selatan.  

 Ship’s particular KM. Tonasa Lines XXV sebagai berikut: 

 Ship name   : KM. Tonasa LinesXXV 

 IMO number    : 9889356 

 Call Sign   : YCUZ2 

 Vessel type   : Bulk Carrier 

 Owner    : PT. Pelayaram Tonasa Lines 

 Builder   : PT. Karya Tekhnik Utama  

 Year of built   : 2017 

 Port Registry   : Makassar 

 Flag    : Indonesia 

 Class    : Badan Klasifikasi Indonesia 

 LOA    : 89.60 M 

 LBP    : 84.93 M 

 Breadth moulded   : 20 M 

 Depth moulded   : 7 M 

 Gross Tonnage  : 3824 Tons 

 Net Tonnage   : 1767 Tons 

 Deadweight   : 5500 DWT 
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 Cargo Tank Capacity : Hold 1 : 2400 M3    

     : Hold 2 : 2700 M3 

B. Mesin Penggerak Utama 

KM. Tonasa Lines XXV mempunyai mesin penggerak utama 

sebagai berikut: 

Main engine  : Yanmar 6EY22 AW 

Horse Power : 1600 x 2 

RPM  : 900 

KW  : 1180  

Max. speed  : 13.5 knots 

C. Data Spesifikasi Mesin Penggerak Utama  

Objek penelitian yang peneliti lakukan pada mesin 

penggerak utama dengan data sebagai berikut :  

 

 Engine model  : Yanmar 6EY22 AW 

 Engine type   : Vertical, water-cooled, 4-cycle   

       diesel engine 

 Engine No.   : 278 

 Date    : Maret 2017 

 No. of cylinders  : 6 cylinders 

 Cylinder bore x stroke : Ø 220 x 320 mm 

 Output   : 1180 Kw / 900 rpm 

 Engine rotation  : Clockwise 

 Firing order   : 1-4-2-6-5-3-1  

 Type of starting  : Air starter 

 Combution   : Direct injection 

 Compression ratio  : 14.83 

 Type of turbocharge  : Exhaust gas turbine turbocharge 

 Type of turbocharge  : Forced lubricating by internal   

        pump 
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 Type of cooling  : Freshwater-seawater dual   

           system 

Type of lubricating oil sump: Semi-dry or dry sump 

D. Analisis Masalah 

Mesin induk merupakan mesin penggerak utama di atas kapal 

yang dalam pengoperasiannya membutuhkan bahan bakar untuk 

agar dapat bekerja. Dalam prosesnya, mesin induk melakukan 

proses kompresi dan pembakaran di dalam silinder dan sisa dari 

proses tersebut kemudian dibuang keluar melalui cerobong berupa 

gas buang. 

Dari gas buang yang keluar dari cerobong ini, bisa dijadikan 

sebagai bahan indikator apakah pembakaran yang terjadi di dalam 

silinder terjadi dengan sempurna atau tidak. Pembakaran yang 

sempurna menghasilkan gas buang yang baik, yang bersih, dan 

tidak berwarna. Sebaliknya, gas buang yang berwarna dan terlihat 

jelas oleh mata dapat diindikasikan pembakaran yang terjadi di ruang 

pembakaran itu terjadi tidak sempurna. Abnormalnya gas buang 

yang keluar dari cerobong terjadi karena banyak faktor dan warna 

yang dihasilkan juga berbeda. Diperlukan perawatan dan perbaikan 

secara berkala untuk memperbaiki dan menghindari terjadinya 

permasalahan yang sama dikemudian hari.  

Berdasarkan hal tersebut, abnormalnya gas buang mesin induk 

berwarna kehitaman disebabkan oleh fuel injector tidak berfungsi 

dengan baik menjadikan pengabutan bahan bakar yang kurang 

optimal karena bahan bakar yang keluar dari nozzle menetes. 

Peneliti mencoba untuk memberikan gambaran berdasarkan 

pengalaman yang pernah dialami oleh peneliti selama 

melaksanakan praktek laut di kapal KM. Tonasa Lines XXV, 

terutama terkait dengan masalah pada abnormalnya gas buang 

mesin induk di atas kapal KM. Tonasa Lines XXV yang kemudian 
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mengkaitkannya dengan data yang di dapat selama melakasakan 

praktek laut.    

E. Pembahasan 

Berdasarkan analisis masalah di atas, gas buang yang berwarna 

kehitaman tidak terjadi jika injektor tidak memiliki suatu masalah 

pada kinerjanya, kurang optimalnya pengabutan pengabutan dapat 

menyebabkan pembakaran tidak sempurna karena terdapat bahan 

bakar yang tidak terbakar. 

Dalam permasalahan yang di bahas oleh peneliti dalam skripsi ini 

yaitu warna gas buang mesin induk yang kehitaman 

mengidentifikasikan salah satu faktor yang menyebabkan kejadian 

tersebut, yaitu menetesnya bahan bakar dari nozzle. 

Pada tanggal 07 April 2021 pelayaran dari Biringkassi menuju 

Labuan, ketika peneliti melaksanakan jam jaga 04.00 – 08.00, cadet 

mengecek semua permesinan yang bekerja pada ruang mesin 

termasuk mengambil data jurnal. Pada saat melakukan pengecekan 

temperatur mesin induk starboard dengan melihat thermometer 

digital, cadet mendapati bahwa temperatur silinder nomer 6 lebih 

tinggi dari temperatur biasanya.  Kemudian cadet melaporkan 

temuan tersebut kepada masinis I yang dinas jaga bersama cadet. 

Dari buku jurnal jam jaga sebelumnya terlihat bahwa temperatur 

silinder tersebut mengalami kenaikan. Maka cadet membantu 

masinis I melakukan pengecekan terhadap mesin induk sebelah 

kanan. Masinis I melakukan pengecekan pada rack scale kemudian 

dilakukan pengaturan untuk menyesuaikan rack scale agar bahan 

bakar yang disemprotkan ke dalam silinder tidak berlebihan dan 

temperatur menjadi turun.  
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Tabel 4. 1 Temperatur normal gas buang ME starboard  

No. Tanggal 
Jam 
jaga 

RPM 
Temperatur gas buang (°C) 

1 2 3 4 5 6 

1. 17-Mar-21 

04.00 - 
08.00 

747 

367 370 363 367 366 350 

08.00 - 
12.00 

367 371 366 367 366 355 

12.00 - 
16.00 

370 370 366 367 367 355 

Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 

 

Data dari tabel di atas menunjukan suhu normal temperatur gas 

buang mesin induk normal dengan gas buang yang keluar dari 

cerobong tidak berwarna ketika kapal berlayar dari Labuan menuju 

Biringkassi.  

Tabel 4. 2 Temperatur suhu gas buang ME starboard tidak normal 

No. Tanggal Jam jaga RPM 
Temperatur silinder (°C) 

1 2 3 4 5 6 

1. 06-Apr-21 

04.00 - 

08.00 
744 383 382 382 376 382 367 

16.00 - 

20.00 
742 386 379 381 381 378 425 

2. 07-Apr-21 

04.00 - 

08.00 
742 387 381 377 380 375 440 

16.00 - 

20.00 
741 Sandar di pelabuhan Palu 

Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 

Dapat dilihat suhu pada silinder nomer 6 menghasilkan 

temperatur suhu yang tinggi dari suhu normalnya. setelah kapal 
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sandar di pelabuhan, masinis I memberitahukan kejadian tersebut 

dengan chief engineer kemudian untuk dilakukan pengecekan. Chief 

engineer, masinis I dibantu cadet dan oiler membuka injektor pada 

silinder yang bermasalah. Setelah dilakukan pengecekan dan 

pressure test, tekanan injektor tersebut nilainya 36 MPa yang 

normalnya 40 MPa dan terdapat bahan bakar yang keluar secara 

menetes dari nozzle.  

Tetesan bahan bakar dari nozzle disebabkan karena dudukan 

nozzle pada bodi tidak rata. Pemasangan nozzle yang tidak sesuai 

berpengaruh signifikan terhadap bahan bakar yang keluar di nozzle. 

Saat bahan bakar yang keluar menetes karena injektor menekan 

bahan bakar ke dalam ruang bakar, tidak semua bahan bakar masuk 

ke nozzle dan beberapa bahan bakar keluar dari bagian yang tidak 

rata. Jika bahan bakar yang berada diluar nozzle akan terus 

bertambah dengan tekanan serta akhirnya keluar melalui penutup 

kepala nozzle dan  menetes melalui ujung nozzle.            

Perbaikan yang dilakukan jika adanya bahan bakar yang keluar 

menetes dari nozzle adalah dengan meratakan antara nozzle 

dengan dudukannya atau disebut juga lapping. Hal itu terjadi karena 

adanya rongga atau celah pada pada pertemuan antara nozzle 

dengan body yang menjadi tempat keluarnya bahan bakar hingga 

menetes kedalam ruang bakar melalui ujung nozzle. 

Kemudian langkah–langkah yang diambil untuk melakukan 

perbaikan pada bahan bakar yang menetes dari injektor adalah 

sebagai berikut: 

1. Buka atau lepas nozzle pada body nya kemudian pisahkan  

spindle nya dari nozzle serta pin yang terhubung pada body 

maupun pada nozzle. 

2. Berikan pasta pada kedua sisi lalu pertemukan antara kedua 

sisinya. 
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3. Gesekkan nozzle dengan arah melingkar di atas body injektor 

hingga beberapa saat kemudian dibersikan dengan minyak lalu 

cek permukaan nozzle sudah rata atau belum. 

4. Perlu dilakukan beberapa kali hingga permukaan nozzle rata 

pada body injektor, kemudian dibersihkan dan pastikan tidak ada 

sisa pasta yang menempel pada permukaan nozzle dan body 

injektor. 

5. Rakit kembali injektor dan lakukan pengetesan. Perakitan 

kembali nozzle dan injektor dilakukan dengan teliti agar injektor 

tidak rusak ketika akan di tes kembali. Perhatikan tekanan pada 

pressure gauge dan pengabutan yang keluar dari injektor apakah 

masih ada yang keluar menetes atau tidak. Jika tekanan bahan 

bakar yang keluar sudah baik dengan pengabutan yang 

sempurna serta tekanan yang sesuai standar normal, maka 

injektor tersebut dapat untuk digunakan pada mesin kembali.   

Setelah dilakukan lapping pada injektor, perlu dilakukan press 

test agar dapat diketahui apakah masih bahan bakar yang keluar 

masih menetes atau tidak dan juga agar dpat mengetahui tekanan 

injektor terebut. Adapun langkahnya sebagai berikut:  

1. Siapkan alat pompa injektor tester. 

2. Isi solar pada tangka pompa injektor tester. 

3. Sambungkan injektor pada sambungan pipa pompa injektor 

tester, kemudian kencangkan baut sambungan antara pipa 

dengan injektorndengan kunci agar tidak terdapat kebocoran. 

4. Tekan tuas pompa injektor tester untuk memeriksa kondisi 

tekanan injektor dan pengabutannya. 

5. Tekanan injektor dapat dilihat pada skala yang ada pada 

pressure gauge. 



26 

 

6. Jika pengecekan injektor ini sudah sesuai baik secara tekanan 

dan pengabutannya, maka injektor dapat dipasang kembali. 

Pembakaran yang tidak sempurna juga dapat disebabkan oleh 

bahan bakar yang menetes. Hal itu di sebabkan karena kurangnya 

supply bahan bakar ke dalam ruang bakar dalam bentuk kabut. Akan 

tetapi juga juga memasukkan bahan bakar dalam bentuk tetes. 

Pemasukan bahan bakar dalam bentuk tetes tidak baik untuk proses 

pembakaran. Pemasukan bahan bakar berupa tetesan tidak sesuai 

dengan dengan timing bahan bakar yang disemprotkan oleh injektor 

ketika langkah usaha pada prinsip kerja mesin induk. 

Hal itu juga yang menyebabkan adanya gas buang berwarna 

hitam pada cerobong. Warna yang dihasilkan ini menandakan 

adanya kesalahan pada proses pembakaran dalam mesin induk. 

Jika warnanya semakin pekat dan gas buang yang keluar semakin 

banyak, maka proses pembakaran tersebut mengalami masalah 

yang lebih serius. 

Menurut dari manual book mesin induk juga disebutkan dalam 

bagian general fault description disebutkan banyak faktor yang 

menjadi penyebab warna gas buang kurang baik seperti putih atau 

kebiruan dan kehitaman atau abu-abu. Dan kelainan pada nozzle 

terjadi pada mesin induk di kapal tempat saya melaksanakan praktek 

laut dan ini menyebabkan warna gas buang yang dihasilkan menjadi 

berwarna hitam atau abu-abu, maka dijelaskan juga tindakan yang 

perlu dilakukan yaitu maintenance atau penggantian unit baru jika 

diperlukan. 

Injektor yang digunakan pada mesin harus dirawat   berdasarkan 

jam putaran dari mesin penggerak kapal yang ada pada instruction 

manual book. Injektor ini harus betul dirawat sesuai dengan jam 

kerjanya sehingga tidak menimbulkan pengabutan yang tidak bagus 

pada nozzle. 
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Setelah ditemukannya permasalahan dan dilakukannya tindakan 

perbaikan, pada perlayaran dari Labuan menuju Biringkassi, 

temperatur silinder mesin induk kembali normal dan gas buang yang 

keluar dari cerobong tidak berwarna kehitaman. 

Tabel 4. 3 Temperatur suhu gas buang ME starboard setelah perbaikan 

No.  Tanggal Jam jaga RPM 

Temperatur silinder (°C) 

1 2 3 4 5 6 

1. 12-Apr-21 
16.00 - 

20.00 
739 361 366 357 363 367 341 

2. 13-Apr-21 

04.00 - 

08.00 
747 365 365 362 362 367 355 

16.00 - 

20.00 
746 367 370 363 366 367 355 

Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 

Pada tabel ini dapat dilihat temperatur silinder mesin induk 

setelah dilakukan perbaikan menunjukan suhu yang normal dan 

tidak menimbulkan gas buang yang berwarna kehitaman ketika 

kapal berlayar dari Labuan menuju Biringkassi.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan permasalahan yang dibahas skripsi ini yaitu 

abnormalnya gas buang pada mesin induk di KM. Tonasa Lines XXV 

yang mengakibatkan warna gas buang yang keluar dari cerobong itu 

kurang baik, adapun kesimpulan dari hasil penelitian ini dapat di 

uraikan yaitu abnormalnya warna gas buang mesin induk yang 

kehitaman disebabkan oleh injektor  tidak berfungsi dengan baik 

karena nozzle pada body yang tidak rata sehingga bahan bakar yang 

disemprotkan tidak dalam bentuk kabut melainkan menetes. 

B. Saran 

Upaya yang dilakukan agar masalah tidak terulang kembali 

adalah untuk menghindari kurang sempurnanya pengabutan bahan 

bakar maka perlu dilakukan pengecekan dan perawatan pada 

injektor sesuai dengan running hours nya agar dipastikan injektor 

masih layak digunakan dan diperlukan adanya spare part injektor di 

atas kapal guna mengantisipasi jika injektor yang rusak tidak dapat 

diperbaiki lagi dan dapat dilakukan pergantian dengan unit baru.
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Lampiran 7 Proses pencabutan injector 

 

Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021. 

  

Lampiran 10 General fault description warna gas 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021.  

Lampiran 11 Thermometer digital 
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Sumber: KM. Tonasa Lines XXV, 2021.  

Lampiran 12 Ship particular KM. Tonasa Lines XXV 
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