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Upaya Peningkatan Perawatan Injektor Guna Menunjang Performa Diesel
Generator di KMP. Port Link
Mona Ayu Shintya (22 02 030)
Dibimbing oleh: Yohan Wibisono, M.Pd dan
R. Muhammad Firzatullah, S.Pd., M.Kom.

ABSTRAK

Permasalahan utama yang ditemukan pada KMP. Port Link adalah
penurunan tekanan injector diesel generator yang berdampak pada pembakaran
tidak sempurna dan penurunan efisiensi mesin. Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa penyebab utamanya meliputi penyumbatan lubang nozzle oleh endapan
karbon akibat bahan bakar yang tidak bersih, serta kerusakan pada komponen
spring injector . Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab,
menganalisis dampaknya terhadap performa mesin, dan menentukan metode
perawatan yang efektif. Metode yang digunakan adalah penelitian kualitatif dengan
teknik observasi langsung, wawancara dengan awak kapal, serta dokumentasi data
tekanan injector sebelum dan sesudah perawatan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tindakan pembersihan nozzle,
penggantian spring, penggantian nozzle yang rusak, dan penyetelan ulang tekanan
sesuai manual book mampu mengembalikan tekanan injector dari 200-230 Kg/cm?
menjadi standar optimal 250 Kg/cm2? pada semua silinder. Kesimpulannya,
penerapan perawatan rutin yang dipercepat menjadi setiap 1000 jam Kerja,
penggunaan bahan bakar bersih, dan pemeriksaan injector secara berkala terbukti
efektif menjaga performa injector dan efisiensi diesel generator. Rekomendasi
pencegahan meliputi penerapan Planned Maintenance System (PMS) secara
konsisten, inspeksi rutin komponen injector , serta menjaga kualitas bahan bakar
agar terhindar dari kontaminasi yang dapat mengganggu proses pengabutan.

Kata Kunci: Injector , Diesel Generator,Perawatan,Performa Mesin

viii



Injector Maintenance Improvement Efforts to Support Diesel Generator
Performance at KMP. Port Link
Mona Ayu Shintya (22 02 030)
Supervised by : Yohan Wibisono, M.Pd and
R. Muhammad Firzatullah, S.Pd., M.Kom.

ABSTRACTION

The main problem identified on KMP. Port Link was the decrease in diesel
generator injector pressure, which led to incomplete combustion, and reduced
engine efficiency. Observations revealed that the primary causes included nozzle
hole blockages due to carbon deposits from unclean fuel and damage to the injector
spring component. This study aims to identify the root causes, analyze their impact
on engine performance, and determine effective maintenance methods. The
research employed a qualitative approach through direct observation, interviews
with crew members, and documentation of injector pressure data before and after
maintenance.

The findings indicate that cleaning the nozzle, replacing damaged springs,
replacing worn nozzles, and readjusting injection pressure according to the manual
restored injector pressure from 200-230 Kg/cm? to the optimal standard of 250
Kg/cm? across all cylinders. In conclusion, implementing routine maintenance at a
shortened interval of 1000 operating hours, using clean fuel, and performing regular
injector inspections have proven effective in maintaining injector performance and
diesel generator efficiency. Preventive recommendations include the consistent
application of the Planned Maintenance System (PMS), regular inspection of
injector components, and maintaining fuel quality to avoid contamination that can
disrupt the atomization process.

Keywords: Injector , Diesel Generator, Maintenance,Engine Perfomance
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Menurut (Dewi, 2020) Semakin ketatnya persaingan di dunia pelayaran
mendorong para penyedia jasa untuk memberikan pelayanan sebaik mungkin
tanpa adanya gangguan, baik yang disebabkan oleh permesinan kapal
maupun oleh kru mesin. Jika terjadi gangguan atau kerusakan pada
permesinan kapal maka akan menyebabkan keterlambatan dalam proses
pelayaran. Untuk menunjang kelancaran operasionalnya, maka kapal tidak
lepas hubungannya,dengan keberadaan mesin diesel yang digunakan dalam
berbagai kegiatan pendukung operasional pelayaran.

Performa mesin diesel generator sangat dipengaruhi oleh sistem bahan
bakar, khususnya injector sebagai komponen utama dalam proses pengabutan.
Penurunan tekanan injektor dapat menyebabkan pembakaran tidak sempurna,
meningkatnya konsumsi bahan bakar, dan menurunnya efisiensi mesin secara
keseluruhan. Penelitian oleh (Halimah, 2020) menunjukkan bahwa tekanan
injektor yang turun drastis disebabkan oleh tidak adanya prosedur PMS
(planned maintenance system) yang jelas di atas kapal, adanya kandungan air
pada bahan bakar dan nozzle, spring yang sudah rusak.Menurut Penelitian
(Sariffudin et al., 2021) Penyebab injector tidak optimal ialah perawatan
injector yang kurang sempurna, dari hal ini bisa mengakibatkan mesin tidak
mencapai kecepatan maksimal serta gas buang yang tidak teratur. Hal umum
yang menyebabkan 2 kejadian tersebut adalah o-ring yang getas
dan tersumbatnya nozzle pada injector .Masalah-masalah tersebut apabila tidak
segera diatasi dapat mempengaruhi performa mesin diesel generator secara
menyeluruh, terutama dalam operasional kapal yang sangat mengandalkan

kestabilan daya listrik.



Sementara itu Penelitian oleh (Ardhiyansah et al., 2024) menunjukan dengan
adanya pembersihan dan pengetesan injector secara rutin, penggantian part
injector sebelum batas jam kerja yang ditentukan, perawatan menyeluruh pada
sistem bahan bakar, serta pemilihan bahan bakar yang berkualitas dan sesuali
dengan spesifikasi mesin dapat mencegah penurunan kinerja injector .

Berdasarkan hal yang terjadi diatas, penulis bermaksud untuk mengetahui
permasalahan yang terjadi pada injector di KMP. Port Link beserta perawatan yang
efektif dilakukan pada kapal tersebut. Dalam hal tersebut penulis mengangkat judul
Upaya Peningkatan Perawatan injector guna Menujang performa Diesel Generator
di KMP. Port Link.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas dan judul
yang penulis pilih, maka rumusan masalah yang penulis ambil adalah:

1. Bagaimana pelaksanaan perawatan injector di KMP. Port Link?

2. Bagaimana dampak tidak optimalnya tekanan penyemprotan bahan

bakar injector di KMP. Port Link?

3. Bagaimana cara mengatasi tekanan penyemprotan bahan bakar injector

yang kurang sempurna di KMP. Port Link?
C. Tujuan Peneltitian
Tujuan dan manfaat dari penulisan proposal penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Mengetahui pelaksanaan perawatan injector di KMP. Port Link.

2. Mengetahui dampak tidak optimalnya tekanan penyemprotan bahan bakar

injector di KMP. Port Link.

3. Mengetahui cara untuk mengatasi penyemprotan bahan bakar injector yang

kurang sempurna di KMP. Port Link.
D. Batasan Masalah
Untuk menghindari terjadinya perluasan permasalahan dalam menulis dan
menyusun Penelitian, maka penulis membatasi pengamatan hanya pada salah
satu generator diatas kapal.
E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Secara Teoritis



Sebagai kesempatan bagi penulis untuk memperdalam pengetahuan
dan keterampilan, serta memahami cara untuk meningkatkan performa
injector pada mesin diesel generator.

2. Manfaat secara Praktis
a. Bagi masinis kapal
Sebagai bahan pertimbangan bagi seorang masinis dan crew ABK
lainnya dalam melakukan perawatan rutin guna mendapatkan dan
meningkatkan kinerja injector .
b. Bagi Taruna
Menambah pengetahuan bagi rekan rekan taruna dalam melakukan
perawatan rutin guna mendapatkan dan meningkatkan kinerja injector.
c. Bagi Perusahaan Pelayaran
Sebagai pertimbangan bagi perusahaan pelayaran agar proses
pengoperasian kapal berjalan dengan lancar.
d. Bagi Lembaga Pendidikan
Menambah koleksi perpustakaan dan menjadi referensi siapa saja

yang membutuhkan di Lembaga Pendidikan.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka

1. Penelitian Terdahulu
Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu

No Nama Judul Penelitian Hasil penelitian

1. | Dwi Nur Optimalisasi Hasil penelitian menunjukan bahwa
Halimah Perawatan Injector | faktor utama penyebab kurang
(2020) Guna Menunjang optimalnya perawatan injector diesel

Performa Diesel generator di MT.Serang Jaya adalah

Generator Di MT. | tidak adanya prosedur PMS (Planned

Serang Jaya Maintenance System) vyang jelas,
terdapat kandungan air pada bahan
bakar dan nozzle, serta spring yang
sudah rusak.

2. | Michelle Optimalisasi Hasil penelitian ini  menunjukan
Bebyza Kinerja Injector penyebab kurang optimalnya kinerja
(2022) Pada Mesin Diesel | injector mesin diesel generator ialah

Generator Di KMP. | tekanan pada injector yang tidak

Portlink V sesuai dengan manual book di KMP.
Portlink V dan terjadinya kelonggaran
yang tidak tepat antara jarum nozzle
dan nozzle

3 | Elsa Analisis Hasil penelitian ini  menunjukan
Sundari Pengabutan Injector | penyebab kurang optimalnya kinerja
Margaretta Pada Auxiliary injector pada mesin diesel generator
(2022) Engine di Kapal jalah tekanan pada injector yang

Kmp.Portlink tidak sesuai dengan manual book di
KMP. Portlink V, terjadi kelonggaran
yang tidak tepat antara jarum nozzle
dan nozzle, tersumbat lubang nozzle
dan bahan bakar yang kotor




B. Landasan Teori

1.

Landasan Teori

a.

Pengertian Mesin Diesel

Mesin diesel generator adalah sebuah pesawat bantu dengan proses
pembakaran internal (internal combusion engine). Pembakaran terjadi
saat udara murni dikompresi di dalam ruang bakar (silinder) sehingga
menghasilkan udara yang panas dan bertekanan tinggi. Pembakaran ini
mendorong pergerakan priston yang berada di Titik Mati Atas (TMA)
ke Tlitik Mati Bawah (TMB) yang mengubah energi kimia menjadi
energi mekanik yang dapat digunakan untuk mesin diesel generator di
Kapal.

intake valve fuel injector exhaust valve

compression power exhaust

Gambar 2. 1Mesin Diesel 4 Tak
Sumber : Proctor, C. L., & Armstrong, L. V. H. (Ed.). (2025)
Sistem kerja mesin diesel dikutip dari (Ardhiyansah et al., 2024)

1. Langkah Hisap
Pada tahap ini, piston bergerak dari Titik Mati Atas (TMA)
menuju Titik Mati Bawah (TMB). Pada saat yang sama, katup
hisap terbuka sementara katup buang tetap tertutup. Pergerakan
ini membuat udara masuk ke dalam silinder hingga volumenya
mencapai kapasitas maksimal.

2. Langkah Kompresi
Setelah udara masuk, piston kembali bergerak dari TMB ke
TMA. Kedua katup—hisap dan buang—dalam keadaan tertutup,
menyebabkan udara di dalam silinder tertekan dan suhunya naik.

5



Pada akhir fase ini, bahan bakar diinjeksikan ke dalam silinder
untuk mempersiapkan proses pembakaran.
3. Langkah Usaha
Ketika udara terkompresi bercampur dengan bahan bakar,
terjadilah proses pembakaran. Ledakan dari pembakaran ini
menghasilkan energi ekspansi yang mendorong piston kembali ke
arah TMB, menghasilkan tenaga mekanis untuk menggerakkan
mesin.
4. Langkah Buang
Pada tahap terakhir, piston bergerak lagi ke TMB dan katup
buang terbuka. Gas panas dan sisa hasil pembakaran dikeluarkan
dari silinder. Gerakan ini menciptakan dorongan yang
memudahkan piston untuk kembali naik ke TMA, menyiapkan
siklus berikutnya.
Pengertian Injector
Menurut (li et al., 2019) injector merupakan suatu alat yang
menjadikan bahan bakar menjadi partikel-partikel (atom-atom) untuk
mempermudah pembakaran diruang bakar. Proses pengabutan ini
memungkinkan bahan bakar bercampur dengan udara panas di dalam
silinder, sehingga bahan bakar menguap dan berubah menjadi gas.
Setelah menjadi gas, bahan bakar akan terbakar. Proses pembakaran ini
menghasilkan panas yang sangat tinggi dan tekanan yang besar, yang
kemudian dimanfaatkan sebagai tenaga penggerak. Pada KMP.Port

Link Tekanan injector pada mesin Diesel Generator adalah 250 Bar.



Gambar 2. 2 Injector Diesel Generator KMP. Port Link

Bagian Bagian Injector

»~—~—~—““€?°~Mw pemegang nozzle

Gambar 2. 3 Bagian pada injector

Sumber: Herlina, Y., Pratama, G. D., & Waspodo, F. (2019)
1) Spindle

Alat penekan jarum berfungsi untuk menekan jarum ke
dalam lubang injector saat proses pengabutan berlangsung.
Peran alat ini sangat vital dalam sistem injeksi, karena tekanan
tinggi maupun rendah yang terjadi dalam injector bergantung
pada Kinerja alat tersebut



Gambar 2. 4 Spindle
2) Nozzle
Nozzle berfungsi untuk menyemprotkan bahan bakar dan
membantu proses pengabutan agar pembakaran sehingga terjadi

pengabutan yang sempurna.

Gambar 2. 5 Nozzle
3) Retaining Nut

Retaining Nut berfungsi untuk menjaga agar komponen-
komponen pada injector bahan bakar tetap pada posisinya saat
proses penyemprotan berlangsung. Selain itu, Retaining Nut ini
berfungsi untuk memastikan agar penyetelan kompresi tidak
berubah.



4)

5)

Gambar 2. 6 Retaining Nut
Adjusting Screw ( Baut Penyetel )

Berfungsi untuk menyesuaikan tekanan dan meningkatkan
daya semprot dari injector . Baut penyetelan digunakan untuk
mengatur posisi mur pengunci pada injector , yang terpasang
bersama ring dan mur pengunci guna melindungi bagian-bagian

penting dari injector .

Gambar 2. 7Adjusting Screw
Spring ( Pegas)

Sebagai pengontrol elastisitas injector saat proses
penyemprotan bahan bakar, sehingga jarum penekan dapat
kembali ke posisi semula. Selain itu, alat ini juga digunakan
untuk mengatur kekuatan tekanan dalam sistem injeksi bahan
bakar.



Gambar 2. 8 Spring
6) Knock Pin

Knock pin digunakan untuk penerus tekanan dari spring

(pegas)

Cara kerja Injector
Menurut (Karyanto, 2000), injector bekerja melalui tiga sistem,
yaitu sebagai berikut:
1) Awal Penginjeksian
Melalui saluran bbm yang terdapat di dudukan nozzle, bbm
bertekanan tinggi dialirkan ke pompa injeksi. oil pool terletak di
dasar badan nozzle.
2) Penginjeksian
Ketika tekanan bahan bakar yang terkumpul di tangki melebihi
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e.

3)

gaya pegas, jarum injector terdorong ke atas. Setelah terlepas dari
dudukannya pada bodi injector , bahan bakar pun disemprotkan ke
dalam ruang bakar.
Akhir Penginjeksian

Ketika pompa injeksi berhenti mengalirkan bahan bakar, pegas
menekan kembali injector ke posisi semula, sehingga saluran bahan
bakar tertutup.

Jenis-Jenis Injektor

1)

2)

Single hole type Multiple hole type
- —
y #5e o - 4
o 3
Throttle type Pintle type

Gambar 2. 10 Tipe-Tipe Nozzle Injector

Single hole type

Injector dengan tipe single hole ini hanya mempunyai satu
lubang injeksi. Sudut injeksinya berkisar antara 4-15 sehingga
pengabutan yang dihasilkan tidak terlalu halus. Oleh karena itu,
nozzle injektor tipe single hole umumnya dipakai pada mesin diesel
yang ruang bakarnya mampu membentuk pusaran udara, sehingga
pencampuran antara udara dan partikel bahan bakar dapat terjadi
secara lebih merata dan homogen.
Multiple hole type

Injector dengan tipe Multiple hole ini mempunyai lubang injeksi
lebih dari satu. Nozzle tipe ini menyemprotkan bahan bakar dalam
bentuk kabut langsung ke dalam ruang bakar. Jenis injektor nozzle
ini paling umum digunakan pada mesin diesel dengan sistem injeksi

langsung (direct injection), karena dibutuhkan penyemprotan bahan
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bakar yang menyebar ke seluruh bagian ruang bakar yang relatif
dangkal. Diameter lubang semprotan berkisar antara 0,006 hingga
0,033 inci, dengan jumlah total sebanyak delapan lubang.
3) Throttle type
Injector nozzle tipe throttle memiliki bentuk yang menyerupai
nozzle tipe pin. Namun, perbedaannya terletak pada ujung nozzle
yang tidak meruncing, melainkan melebar. Desain ini memberikan
karakteristik khusus dalam proses penyemprotan bahan bakar, di
mana volume bahan bakar yang dikeluarkan pada awal injeksi
relatif sedikit, lalu secara bertahap meningkat dan mencapai jumlah
terbesar menjelang akhir proses injeksi.
4) Pintle type
Pintle nozzle dilengkapi dengan batang atau pin yang berfungsi
sebagai katup, dirancang secara khusus untuk membentuk pola
semprotan kabut bahan bakar sesuai kebutuhan. Pin ini dipasang
pada ujung katup nozzle, dan apabila diposisikan dengan tepat,
mampu menghasilkan semprotan berbentuk kerucut berongga
dengan sudut sekitar 60°, atau pola semprotan berbentuk silinder
untuk sistem injeksi berdaya tinggi. Pin tersebut terhubung dengan
bodi injector , menciptakan ruang berbentuk melingkar yang
mendukung pola semprotan yang optimal. Selain itu, desain nozzle
ini memungkinkan pergerakan yang presisi dan mulus, sekaligus
mencegah penumpukan karbon di dalam komponen saat beroperasi.
f.  Metode Penyemprotan Bahan Bakar
1) Penyemprotan Langsung
Pada metode penyemprotan langsung bahan bakar disemprotkan
ke dalam ruang bakar pendahuluan yang terpisah dari ruang bakar
utama. Umumnya, ruang pendahuluan ini memiliki volume sekitar
25-60% dari total volume ruang pembakaran secara keseluruhan.
Sistem seperti ini diterapkan dalam berbagai varian.Pada
mekanisme injeksi awal, bahan bakar dialirkan ke dalam ruang

pendahuluan melalui nozzle berlubang tunggal dengan tekanan
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semprot yang relatif rendah, yaitu sekitar 100 bar. Meskipun proses
pengabutan pada tekanan tersebut kurang sempurna, bahan bakar
tetap mudah terbakar karena dinding ruang pendahulu memiliki
suhu yang sangat tinggi, yang membantu mempercepat penyalaan.
Pada mesin yang menggunakan ruang pusaran terdapat ruang
pembakaran berbentuk bola yang terletak di kepala silinder. Ruang
ini dihubungkan dengan ruang bakar utama melalui saluran kecil
yang dirancang secara tangensial. Saat langkah kompresi terjadi,
sebagian udara tertekan masuk ke dalam ruang pusaran melalui
saluran tersebut, menciptakan gerakan udara berputar di
dalamnya.Selanjutnya, bahan bakar disemprotkan ke dalam ruang
pusaran melalui nozzle berlubang tunggal, dan bercampur dengan
udara yang sudah berputar tadi. Karena sebagian permukaan
dinding ruang pusaran tidak dilengkapi pendingin, suhu udara di
dalamnya tetap tinggi. Kondisi ini memicu pembakaran bahan
bakar secara cepat dan efisien.
2) Penyemprotan Tidak Langsung
Bahan bakar bertekanan tinggi (pada motor putaran rendah
hingga 1000 bar dan pada motor putaran menengah yang bekerja
dengan bahan bakar berat hingga 1500 bar) disemprotkan ke dalam
ruang pembakaran yang tidak dibagi. Tergantung dari pembuatan
ruang pembakaran maka untuk keperluan tersebut dipergunakan
sebuah hingga tiga buah pengabut berlobang banyak. Sistem
penyemprotan langsung diterapkan pada seluruh motor putaran
rendah dan putaran menengah dan pada sebagian besar dari
motor putaran tinggi.
g. Perawatan Injector
Menurut (Prasetyo, 2018), Di antara jenis perawatan dan perbaikan
mesin kapal adalah:
1) Perawatan Darurat
Dalam situasi darurat, perawatan mesin biasanya dilakukan

ketika mesin sudah mengalami kerusakan atau saat waktu henti
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2)

3)

operasional tersedia. Dengan kata lain, mesin dibiarkan terus
beroperasi hingga benar-benar tidak bisa lagi digunakan, barulah
perbaikan dilakukan.Meskipun pendekatan ini tampak menghemat
biaya perawatan rutin, kenyataannya justru  berpotensi
menimbulkan pengeluaran yang jauh lebih besar. Terutama jika
kerusakan menyebabkan kapal tidak dapat beroperasi, mengalami
keterlambatan, atau bahkan harus dihentikan secara mendadak.
Risiko terbesar muncul saat terjadi kerusakan besar yang tidak
terduga, di mana biaya perbaikan dan konsekuensi operasional bisa
sangat tinggi.
Perawatan Terencana

Agar operasional kapal dapat berlangsung secara optimal dan
risiko kerusakan dapat ditekan atau bahkan dicegah sepanjang masa
pakainya, maka penerapan perawatan terencana menjadi suatu
keharusan. Dalam hal ini, seluruh prosedur pemeliharaan yang telah
ditetapkan oleh pabrikan dalam buku panduan harus diidentifikasi
dengan cermat dan dijalankan secara konsisten. Pelaksanaan
perawatan tersebut wajib dilakukan dengan tepat waktu dan sesuai
instruksi, tanpa mempertimbangkan besar kecilnya biaya perawatan
yang mungkin timbul, karena kepatuhan terhadap prosedur itulah
yang menjamin keandalan sistem dalam jangka panjang.
Perawatan Pencegahan

Setiap individu bertanggung jawab dalam kegiatan
pemeliharaan harus memiliki pemahaman yang kuat bahwa
tindakan pencegahan jauh lebih efektif daripada menunggu
terjadinya kerusakan yang lebih parah. Prinsip ini harus menjadi
landasan berpikir dalam setiap keputusan perawatan, karena
mencegah kerusakan sejak dini akan selalu lebih efisien dan
berkelanjutan dibanding menghadapi konsekuensi dari kegagalan

sistem.
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4)

5)

6)

7)

8)

Perawatan Perbaikan

Salah satu aspek penting dalam pemeliharaan terencana adalah
perbaikan kerusakan nyata, bahkan jika belum dilakukan tepat
waktu terutama pada komponen yang berpotensi membahayakan.
Lebih baik segera melakukan perbaikan guna mencegah kerusakan
lebih lanjut. Untuk menjamin keselamatan serta efisiensi
operasional kapal, pemeliharaan mesin harus dilakukan sesuai
prosedur yang telah ditetapkan.
Perawatan Berkala

Perawatan berkala adalah kegiatan pemeliharaan yang
dilakukan berdasarkan jadwal waktu kalender atau jam kerja mesin,
dengan mengacu pada panduan dari buku manual.
Perawatan Kondisi

Ketika kondisi peralatan diperkirakan akan cepat memburuk
dan keputusan perawatan diambil secara mandiri, maka metode
yang digunakan disebut pemantauan kondisi. Karena situasi seperti
ini jarang terjadi, strategi pemeliharaan dikembangkan berdasarkan
pengamatan langsung terhadap performa mesin dan peralatan,
bukan semata-mata pada jadwal kalender atau jam operasional.
Perawatan Berkelanjutan

Dalam konteks operasional mesin dan peralatan, pengukuran
berkelanjutan merujuk pada aktivitas pemantauan kondisi yang
dilakukan secara rutin dan tercatat dengan baik.
Pengukuran Berkala

Pengukuran berkala adalah proses pemantauan kondisi yang
dilakukan secara rutin untuk memastikan mesin atau peralatan tetap
dalam kondisi optimal dan terlindungi dari potensi kerusakan atau

penurunan performa.
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BAB I111
METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

1.

4.

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama penulis menjalani Praktek Laut
(PRALA), terhitung sejak 11 Juni 2024 hingga 11 Juni 2025. Selama
periode tersebut, penulis melakukan kegiatan observasi dan kajian
terhadap berbagai permasalahan yang terjadi di atas kapal, dengan fokus
utama pada injektor diesel generator. Lokasi penelitian berada di kapal
KMP. Port Link yang dioperasikan oleh PT. ASDP Indonesia Ferry (
Persero) dengan rute pelayaran Merak — Bakauheni.

Jenis Penelitian

Metode yang digunakan penulis dalam penelitian ini adalah metode
kualitatif. Metode ini bertujuan untuk memberikan gambaran dan
penjelasan yang sistematis tentang perawatan injektor pada diesel
generator. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat dihasilkan
pemahaman yang lebih jelas mengenai proses dan pentingnya perawatan
injektor pada diesel generator.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian merupakan alat bantu yang digunakan
peneliti untuk mengumpulkan data. Dalam penelitian ini, penulis
memanfaatkan berbagai peralatan untuk mengumpulkan data, antara
lain:

a. Injector Tester (Pressure Tester)

Digunakan untuk mengukur tekanan dan memeriksa pola semburan
bahan bakar dari injector. Alat ini membantu menentukan injector
bekerja sesuai standar pabrikan.

b. Handphone atau kamera

Digunakan untuk mendokumentasikan hasil pengamatan.
Jenis dan Sumber Data

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan dua metode
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pengumpulan data yang berfungsi sebagai bahan acuan sekaligus
pembanding. Metode tersebut diterapkan untuk memperoleh informasi
yang akurat dan relevan dengan objek penelitian. Data yang dikumpulkan
mencakup hasil observasi langsung di lapangan serta data pendukung
lainnya yang diperoleh dari sumber terpercaya, sehingga dapat
digunakan sebagai dasar analisis dan evaluasi dalam pembahasan
penelitian ini. Berikut adalah beberapa sumber data yang digunakan
dalam penelitian ini:
a. Data Primer
Data primer merupakan informasi yang diperoleh peneliti
secara langsung dari sumber asli melalui kegiatan pengamatan di
lapangan, menggunakan metode observasi dan wawancara. Dalam
proses ini, peneliti terlibat secara langsung dalam pengumpulan data.
contohnya adalah melakukan observasi atau pengamatan langsung
pada saat pembongkaran,penyetelan dan pembacaan tekanan
injector pada diesel generator dan wawancara dengan Masinis |11
mengenai kondisi injector, penyebab tidak mengabutnya injector
dan metode perawatan yang dilakukan.
b. Data Sekunder

Data sekunder adalah informasi yang diperoleh dari instansi
atau lembaga yang memiliki keterkaitan dengan objek penelitian.
Keberadaan data ini bertujuan untuk mendukung serta memperkuat
temuan hasil observasi lapangan, sekaligus menjadi pelengkap data
primer yang dikumpulkan melalui wawancara maupun observasi
langsung. Dalam penelitian ini, data sekunder diperoleh melalui

sumber utama, yaitu Manual Book tentang injector dan log book.
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5. Bagan Alir Penelitian

Observasi Lapangan

v

Pengumpulan Literatur

v

Pengumpulan Data

v

Pengolahan Data

Vv

Analisis Data

\/

Kesimpulan
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B. Teknik Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan data sebagai bahan acuan dan perbandingan dalam
penulisan penelitian ini, beberapa teknik pendapatan digunakan, masing-
masing disesuaikan dengan kondisi dan lokasi penelitian. Dari sumber-
sumber ini diperoleh data sebagai berikut.

1. Data Primer

Data ini diperoleh secara langsung dari kapal melalui metode
pengumpulan data yaitu observasi lapangan. Pada metode observasi,
penulis melakukan pengamatan langsung terhadap objek penelitian
selama melaksanakan praktik laut di KMP. Port Link dengan fokus pada
injektor diesel generator dan wawancara dengan KKM dan Masinis,
terkait dengan perawatan injector, pada diesel generator.

2. Data sekunder

Pada penelitian ini, penulis memanfaatkan data sekunder untuk

memperoleh informasi mengenai spesifikasi injector, prosedur perawatan.

Data sekunder tersebut diperoleh Instruction Manual Book.

C. Teknik Analisis Data

Penyajian data hasil penelitian dilakukan dalam bentuk tabel dan grafik
untuk memberikan gambaran deskriptif mengenai Kinerja injector. Data
disusun dengan membandingkan kondisi sebelum dan sesudah perbaikan,
kemudian divisualisasikan untuk mempermudah analisis perubahan kinerja.
Penulis juga merekap jenis perbaikan yang dilakukan, meliputi komponen
yang diganti dan waktu pelaksanaannya. Langkah ini bertujuan untuk
mengetahui penyebab kerusakan serta menentukan tindakan perbaikan yang

paling efektif.
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Data
1. Penyajian Data
a. Spesifikasi Objek
Tabel 4. 2 Spesifikasi injector

No Data Keterangan

1 Auxiliary engine M.A.N Diesel Engine

2 Model MAN 6SL 250

2 HP Output 3 x 675 KW at 750 RPM

3 Number of Cylinder 6 Cylinder

4 KVA 3 x 884, 425 Volts, 1175 Amp

Tabel 4. 3 Spesifikasi diesel generator

No Data Keterangan
1 Merk injector MAN ASL 25/30
2 Part number injector H.27240

2 Tekanan normal injector 250 Bar

4 Type nozzle Multiple hole

5 Nozzle hole 9

Penelitian ini berfokus pada injector sebagai objek penelitian dan
fokus pada kondisi mesin diesel generator center. Pengamatan awal berupa
pemeriksaan awal mengenai performa diesel generator center serta running
hours yang telah dicapai oleh masing-masing injector . Maka dilakukan
pengamatan awal berupa :

1. Suhu gas buang yang tinggi
Salah satu dampak yang timbul jika injector bekerja tidak
optimal dapat dilihat dari gas buang (exhaust gas) tiap cylinder.
Untuk keadaan normal rata-rata untuk gas buang nya adalah 300-350

°C. Namun, ketika suhu tersebut naik dan melampaui batas yang
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dianjurkan, hal ini bisa menjadi tanda adanya gangguan pada sistem.
Bahan bakar, terutama injector yang tidak berfungsi sebagaimana
mestinya. injector yang mengalami masalah seperti pola
penyemprotan bahan bakar yang tidak merata atau tekanan injeksi
yang tidak sesuai dapat menyebabkan proses pembakaran di ruang
silinder terganggu. Pembakaran yang tidak sempurna ini pada
akhirnya memicu peningkatan suhu gas buang di atas standar yang

seharusnya.

Gambar 4. 1 Temperatur gas buang yang melebihi batas normal

Indicator cock yang mengeluarkan asap hitam

Injector yang mengeluarkan asap hitam saat dibuka merupakan
indikasi terjadinya pembakaran tidak sempurna di dalam ruang bakar
silinder mesin, khususnya pada mesin diesel. Injektor yang berfungsi
tidak normal baik karena bocor, tersumbat, atau pola penyemprotan
tidak merata dapat menyebabkan proses pembakaran di dalam ruang
silinder menjadi tidak sempurna, . Akibatnya, akan terbentuk karbon
hitam yang ikut keluar dalam bentuk asap hitam saat katup tersebut
dibuka.
Indicator cock mengeluarkan hasil kompresi basah

Injector mengeluarkan hasil kompresi basah saat dibuka
menandakan adanya bahan bakar yang tidak terbakar sempurna di

dalam ruang silinder, yang umumnya disebabkan oleh injector yang
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bocor atau penyemprotan tidak sempurna. Dalam kondisi normal, saat
injector dibuka ketika mesin hidup atau setelah berhenti, yang keluar
dari katup tersebut seharusnya adalah gas sisa pembakaran dalam
bentuk kering. Namun, jika yang keluar yakni campuran gas dengan
cairan berupa tetesan bahan bakar atau kabut solar yang belum terbakar
(kompresi basah) ini menandakan bahwa injector menyemprotkan
bahan bakar secara tidak normal.

Setelah ditemukan indikasi yang tidak normal yang berkaitan
dengan suhu temperature gas buang, kompresi basah yang keluar saat
injector dibuka dan injector yang mengeluarkan asap hitam saat dibuka
dibuka, maka peneliti melakukan pengecekan pada salah satu
komponen pembakaran yaitu injector . Ditemukan beberapa kejadian
yang menunjukkan terjadinya penurunan kinerja dari injector KMP.
Port Link selama peneliti melaksanakan Praktek Laut. Ditemukan
beberapa kejadian penurunan kinerja injector tersebut seperti yang
tercantum pada table 4.3

Tabel 4. 4 Data Tekanan injector

Tekanan Injector
Injector
Tanggal Cylinder | Tekanan | Tekanan Keterangan
ideal injektor
injektor
12 Juli 2024 3 220 Dibawah batas minimal
25 Oktober 2024 6 230 Dibawah batas minimal
15 November 5 250 225 Dibawah batas minimal
2024 Kg/cm?
01 Januari 2025 5 230 Dibawah batas minimal
27 Maret 2025 2 210 Dibawah batas minimal
17 April 2025 1 220 Dibawah batas minimal

Berdasarkan data pada tabel, hasil pengukuran tekanan injektor dari

bulan Juli 2024 hingga April 2025 menunjukkan bahwa seluruh nilai berada di

bawah tekanan ideal 250 Kg/cmz2. Tekanan yang tercatat berkisar antara 210
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hingga 230 Kg/cm?, dengan nilai terendah 210 Kg/cm? terjadi pada 27 Maret
2025 di silinder 2, dan nilai tertinggi 230 Kg/cm? pada 25 Oktober 2024 di
silinder 6 serta 1 Januari 2025 di silinder 2. Semua hasil pengukuran diberi
keterangan “Dibawah batas minimal”, yang mengindikasikan bahwa performa
injektor tidak memenuhi standar pabrik. yang mengindikasikan perlunya
pemeriksaan dan perawatan lebih lanjut guna mencegah gangguan Kkinerja
mesin utama secara keseluruhan.
B. Pembahasan
Upaya perbaikan untuk mengembalikan performa injector dapat dilakukan
dengan perawatan injector .Peneliti menemukan beberapa langkah yang dapat
dilakukan untuk mengembalikan performa injector seperti yang tercantum
pada table 4.4.

Tabel 4. 5Tabel tekanan sebelum dan sesudah perawatan injector

Tekanan Injector
Tanggal Injector | Sebelum Sesudah Tindak Perawatan
Cylinder | Perawatan FEEIELEN
12 Juli 2024 3 220 250 Membersihkan nozzle
25 Oktober 2024 6 230 250 Mengganti nozzle
15 Nzoovze;nber 5 225 250 Mengganti spring
01 Januari 2025 5 230 250 Mengganti nozzle
27 Maret 2025 2 210 250 Membersihkan nozzle
17 April 2025 1 220 250 Mengganti nozzle

Selanjutnya dilakukan upaya perbaikan dan perawatan menyeluruh
terhadap injector mesin diesel generator center.guna meningkatkan performa
dan efisiensi kerja injector pada diesel generator, dengan langkah-langkah
sebagai berikut :

1. Membersihkan nozzle

Pembersihan nozzle injector merupakan salah satu langkah penting

dalam perawatan sistem bahan bakar diesel generator untuk menjaga

performa mesin tetap optimal. Nozzle berfungsi menyemprotkan bahan
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2.

bakar ke ruang bakar dalam bentuk kabut halus agar proses pembakaran
berlangsung sempurna. Seiring waktu, nozzle dapat mengalami
penyumbatan akibat endapan karbon, kotoran, atau sisa bahan bakar yang
tidak terbakar sempurna. Penyumbatan ini menyebabkan pola semprotan
bahan bakar menjadi tidak merata, tekanan injector menurun, dan
pembakaran menjadi kurang efisien. Proses pembersihan biasanya
dilakukan dengan melepas injector dari mesin, kemudian membersihkan
nozzle menggunakan cairan pembersih khusus atau ultrasonic cleaner
untuk menghilangkan kerak dan kotoran tanpa merusak komponen.
Setelah dibersihkan, nozzle perlu diuji kembali untuk memastikan pola
semprotan dan tekanan sesuai dengan standar pabrik.

Tabel 4. 6 Nozzle sebelum dan setelah dibersihkan

Nozzle sebelum dibersihkan Nozzle setelah dibersihkan

Mengganti Spring

Penggantian spring injector merupakan salah satu tindakan perawatan
penting untuk memastikan tekanan semprot bahan bakar tetap sesuai
dengan setlan pabrik. Spring atau pegas pada injector memiliki peran
penting dalam mengatur tekanan pembukaan nozzle, sehingga bahan bakar
dapat disemprotkan pada tekanan yang tepat sesuai standar pabrik. Seiring
waktu, pegas ini dapat melemah akibat keausan, panas, atau getaran mesin,
bahkan patah. Pegas yang patah akan mengakibatkan injector tidak
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mampu mempertahankan tekanan semprot sama sekali, sehingga bahan
bakar keluar terlalu cepat atau bahkan menetes, menyebabkan pembakaran
menjadi tidak efisien

Tabel 4. 7 Spring yang patah dan yang baik

Spring injector yang patah Spring injector yang bagus

3. Mengganti nozzle

Penggantian nozzle dilakukan apabila nozzle utama sudah tidak dapat
berfungsi optimal meskipun telah dilakukan pembersihan. Tanda-tanda
nozzle rusak antara lain semprotan tidak merata, bocor, atau tekanan
injeksi turun drastis. Nozzle yang aus atau terkikis dapat menyebabkan
bahan bakar tidak tersebar dengan baik dalam ruang bakar, menghasilkan
pembakaran tidak sempurna dan meningkatkan emisi gas buang.
Penggantian dengan nozzle spare (cadangan) yang masih sesuai standar

pabrikan menjadi solusi terbaik untuk mengembalikan performa injektor.
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Gambar 4. 2 Nozzle injector yang baru

Tekanan Injektor Sebelum dan Sesudah
Perawatan

12 Juli 2024 25 Oktober  15-Nov-24 01 Januari 27 Maret 17-Apr-25
2024 2025 2025

300

250

20

o

15

o

10

o

5

o

o

B Sebelum Perawatan M Sesudah Perawatan

Gambar 4. 3 Diagram batang tekanan injector Sebelum dan Sesudah Perawatan

Grafik tersebut menunjukkan perbandingan tekanan injektor
sebelum dan sesudah perawatan pada beberapa tanggal antara Juli 2024
hingga April 2025. Tekanan injektor sebelum perawatan (ditunjukkan oleh
batang biru) berada di kisaran 200-220 bar, sedangkan tekanan injektor
sesudah perawatan (batang oranye) konsisten berada di sekitar 250 bar
pada setiap periode pengukuran. Terlihat jelas bahwa perawatan selalu
meningkatkan tekanan injektor ke tingkat optimal yang sama,
menunjukkan efektivitas prosedur perawatan dalam mengembalikan
kinerja injektor. Perbedaan yang cukup signifikan antara nilai sebelum dan

sesudah perawatan mengindikasikan bahwa tanpa perawatan, tekanan
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injektor cenderung menurun, namun dapat dipulihkan dengan perawatan
rutin.
A. Analisis bukti peningkatan performa injector karena percepatan jam
kerja perawatan injector
1. Suara mesin menjadi lebih halus
Percepatan interval perawatan injector dari 1500 jam
menjadi 1000 jam kerja memberikan pengaruh positif terhadap
kestabilan suara mesin diesel generator. Sebelum dilakukan
perawatan, tekanan injector yang menurun hingga di bawah standar
(210-230 Kg/cm?) menyebabkan pembakaran tidak sempurna,
sehingga mesin mengeluarkan suara keras dan bergetar. Setelah
dilakukan pembersihan nozzle, penggantian komponen spring,
serta penyetelan ulang tekanan hingga kembali ke standar optimal
250 Kg/cmz, suara mesin terdengar lebih halus dan stabil. Kondisi
ini menandakan bahwa proses pembakaran kembali berlangsung
sempurna, sehingga beban kerja mesin menjadi lebih ringan dan
minim getaran.
2. Suhu gas buang kembali normal
Sebelum perawatan, salah satu indikator penurunan
performa adalah naiknya suhu gas buang di atas 350°C, yang
menandakan adanya pembakaran tidak sempurna. Kondisi ini
berisiko menimbulkan kerusakan lebih lanjut pada komponen
mesin. Namun, setelah perawatan dilakukan secara rutin pada
interval yang lebih singkat, suhu gas buang kembali berada pada
rentang normal 300-350°C. Hal ini menunjukkan bahwa proses
pembakaran di ruang silinder sudah kembali terkendali dan stabil,
sehingga mesin bekerja lebih aman serta sesuai standar
operasional.
3. Performa mesin lebih stabil
Dengan kembalinya tekanan injector ke standar 250 Kg/cm? pada
setiap silinder, diesel generator mampu bekerja dengan performa

yang lebih stabil. Sebelumnya, penurunan tekanan menyebabkan
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mesin terasa lemah dan tidak bertenaga, bahkan disertai keluarnya
asap hitam dari indicator cock. Setelah perawatan dipercepat,
masalah tersebut dapat diatasi, dan performa mesin kembali stabil
saat beroperasi pada beban penuh. Stabilitas ini sangat penting
untuk menjamin kontinuitas suplai listrik di atas kapal, terutama

saat melayani kebutuhan operasional utama maupun darurat.

B. Rangkaian Planned Maintenance System (PMS) Injector Diesel

Generator

Planned Maintenance System (PMS) merupakan sistem
perawatan terencana yang bertujuan untuk menjaga keandalan mesin
diesel generator di KMP. Port Link, khususnya pada komponen
injector yang berperan penting dalam proses pembakaran. Dengan
adanya PMS, kondisi injector dapat dipantau secara berkala sehingga
tekanan semprotan bahan bakar selalu berada pada standar 250
Kg/cmz?, proses atomisasi berjalan sempurna, serta performa mesin
tetap stabil dan efisien. Rangkaian PMS disusun berdasarkan interval

harian, mingguan, dan jam kerja mesin, hingga mencapai 1000 jam

kerja.

Tabel 4. 8 Planned Maintenance System injector KMP. Port Link

Interval Waktu /
Jam Kerja

Kegiatan
Perawatan

Tujuan

Keterangan

Harian (Running
Check)

- Memantau suhu
gas buang (300-
350°C).

- Mengecek suara
mesin.

- Memeriksa
indicator cock
(asap
hitam/kompresi
basah).

Deteksi dini
penurunan

performa injector.

Dicatat dalam

logbook harian.

Mingguan (168
Jam)

- Membersihkan
filter BBM.

- Mengecek
kebocoran jalur
bahan bakar.

Menjaga aliran
bahan bakar tetap
lancar dan bersih.

Pencegahan
sumbatan dan
kebocoran.

Setiap 1000 Jam

- Pembersihan dan

Mengembalikan

Percepatan dari
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Kerja (Interval
Percepatan)

penyetelan nozzle. | performa injector | 1500 jam ke

- Penggantian ke standar 1000 jam untuk
spring optimal. mencegah
lemah/patah. kerusakan.

- Penggantian

nozzle aus.

- Penyetelan ulang

tekanan injector.

Indikator keberhasilan PMS ini ditandai dengan tekanan injector yang

konsisten pada 250 Kg/cm?, suara mesin yang halus dan minim getaran, suhu gas

buang stabil pada kisaran normal, tidak adanya asap hitam berlebihan dari indicator
cock, serta konsumsi bahan bakar yang lebih hemat. Dengan pelaksanaan PMS
secara konsisten, injector diesel generator dapat bekerja dengan optimal, umur

komponen menjadi lebih panjang, dan keandalan mesin dalam menunjang

operasional kapal tetap terjamin.

Pada pembahasan ini peneliti akan menjawab dari rumusan masalah yang

ada di bab sebelumnya, penjelasannya sebagai berikut:

1. Bagaimana pelaksanaan perawatan injector di KMP. Port Link?

a.

b.

Deteksi awal masalah
Langkah pertama dalam perawatan injector adalah deteksi
dini

pengamatan pada indikator operasional mesin, seperti suhu gas

terhadap tanda-tanda kerusakan. Masinis melakukan
buang yang naik di atas batas normal (lebih dari 350°C),
munculnya asap hitam dari indicator cock, serta adanya kompresi
basah ketika injector dibuka. Gejala-gejala tersebut menandakan
bahwa proses pembakaran di ruang silinder tidak berjalan
sempurna. Penyebab utamanya adalah tekanan injector yang
menurun dari standar 250 Kg/cm? menjadi hanya sekitar 210-230
Kg/cmz, sehingga bahan bakar tidak teratomisasi dengan baik.
Pemeriksaan tekanan injector

Setelah adanya indikasi gangguan, injector dilepas dari
mesin dalam kondisi mati dan suhu mesin sudah dingin untuk

menghindari risiko kecelakaan kerja. Injector kemudian diuji
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menggunakan injector tester guna memeriksa tekanan semprotan

bahan bakar. Alat ini dapat menunjukkan apakah injector masih

mampu menyemprotkan bahan bakar sesuai dengan standar
pabrikan. Jika hasil pengujian menunjukkan tekanan di bawah

250 Kg/cm?, maka injector dianggap tidak layak pakai dan

memerlukan tindakan perawatan lebih lanjut.

Tindakan perawatan injector
Tindakan perawatan dilakukan sesuai dengan hasil

pemeriksaan, antara lain:

» Membersihkan nozzle, terutama jika terdapat endapan karbon
yang menyumbat lubang semprot. Setelah dibersihkan, nozzle
diuji kembali untuk memastikan pola semprotan kembali
normal.

« Mengganti spring injector apabila kondisinya lemah atau patah.
Spring yang tidak elastis akan membuat tekanan semprot turun
dan tidak sesuai standar.

« Mengganti nozzle jika sudah aus, bocor, atau pola semprotannya
tidak merata meskipun sudah dibersihkan.

« Penyetelan ulang tekanan, yang dilakukan setelah pembersihan
atau penggantian komponen, agar injector kembali sesuai
standar pabrikan yaitu 250 Kg/cm2,

Langkah-langkah ini bertujuan untuk memastikan bahwa
injector kembali berfungsi dengan baik, sehingga proses atomisasi
bahan bakar berlangsung sempurna dan pembakaran menjadi lebih
efisien.

Interval perawatan injector

Perawatan injector dilakukan secara terjadwal berdasarkan interval

jam Kkerja mesin melalui sistem Planned Maintenance System

(PMS), vaitu:

o Perawatan rutin harian: meliputi pengecekan suara mesin, suhu
gas buang, dan kondisi indicator cock untuk mendeteksi

gangguan sejak dini.

30



o Perawatan mingguan: dilakukan dengan membersihkan filter
BBM dan memeriksa jalur bahan bakar dari kebocoran.

o Perawatan 1000 jam kerja (percepatan dari standar 1500 jam):
mencakup perawatan menyeluruh seperti pembersihan nozzle,
penggantian spring yang lemah atau patah, penggantian nozzle
aus, serta penyetelan ulang tekanan. Interval ini dipercepat
berdasarkan pengalaman operasional kapal, karena sering terjadi
penurunan tekanan sebelum mencapai 1500 jam.

e. Pencatatan hasil perawatan

Setiap tindakan perawatan, mulai dari pemeriksaan, pengujian,

hingga penggantian komponen, dicatat secara rinci dalam logbook

Planned Maintenance System (PMS). Pencatatan ini berfungsi

sebagai:

« Bukti perawatan yang telah dilaksanakan.

o Referensi untuk perawatan berikutnya, sehingga teknisi
berikutnya dapat mengetahui kondisi terakhir injector.

o Dasar evaluasi untuk menilai tren performa mesin, apakah ada
penurunan lebih cepat dari standar atau perbaikan yang perlu
dilakukan lebih sering.

Dengan adanya pencatatan ini, pelaksanaan perawatan menjadi
lebih terkontrol, terdokumentasi, dan mudah ditelusuri jika terjadi
gangguan di kemudian hari.

Jadi, pelaksanaan perawatan injector di KMP. Port Link
dilakukan mulai dari deteksi dini, pemeriksaan tekanan, perbaikan
komponen, perawatan sesuai interval, hingga pencatatan hasil
perawatan. Semua tahapan tersebut bertujuan agar injector tetap
dalam kondisi optimal, sehingga mesin dapat bekerja dengan suara
halus, suhu gas buang stabil, konsumsi bahan bakar lebih efisien,

serta umur komponen lebih panjang.

2. Bagaimana dampak tidak optimalnya tekanan penyemprotan bahan
bakar injector di KMP. Port Link?
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Menurunnya tekanan injector dapat berdampak pada kurang

optimalnya proses pengabutan pada ruang bakar, hal ini bisa

menimbulkan berbagai dampak negatif terhadap kinerja mesin dan

efisiensi operasional. Beberapa efeknya adalah:

a) Penurunan kinerja mesin

Tekanan semprotan bahan bakar dari injector yang tidak optimal

bisa menyebabkan proses pengabutan yang kurang sempurna dan

kinerja mesin menurun. Untuk menjaga agar tekanan semprotan

tetap stabil, ada dua langkah penting yang bisa dilakukan:

1)

2)

Lakukan perawatan dan servis injector secara berkala guna
memastikan Kinerja tetap optimal serta mencegah terjadinya
penyumbatan akibat kotoran atau penumpukan karbon.

Bersihkan injector bahan bakar secara rutin, karena injector
yang kotor atau tersumbat dapat menghambat aliran bahan bakar
menuju injector , yang pada akhirnya berdampak pada

penurunan tekanan semprotan bahan bakar.

a. Adanya Kerusakan pada komponen injector

Untuk menangani kerusakan pada injector , ada beberapa langkah

efektif yang dapat dilakukan, di antaranya:

1)

2)

3)

4)

Melakukan pemeriksaan rutin terhadap injector , bertujuan untuk
mendeteksi secara dini kemungkinan kerusakan seperti
penyumbatan, kebocoran, atau keausan pada komponen.
Membersihkan nozzle injector apabila terdapat endapan karbon
atau kotoran yang dapat mengganggu proses pengabutan bahan
bakar secara optimal.

Mengganti bagian yang rusak atau sudah tidak layak pakai,
seperti pegas lemah, seal bocor, atau jarum nozzle macet.
Melakukan pengujian tekanan injector setelah perbaikan, guna
memastikan semprotan bahan bakar telah sesuai dengan

spesifikasi teknis dan standar kerja mesin.
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5) Menjaga sistem bahan bakar tetap bersih, dengan menggunakan
solar berkualitas dan membersihkan injector bahan bakar secara
berkala.

3. Cara untuk mengatasi penyemprotan bahan bakar injector yang kurang
sempurna di KMP. Port Link.

Tekanan semprotan bahan bakar yang tidak optimal pada injector
dapat diatasi agar proses pengabutan berlangsung sempurna. Adapun
beberapa langkah yang dapat dilakukan untuk mengatasi penyemprotan
bahan bakar Injector yang kurang sempurna pada injector di KMP Port
Link adalah sebagai berikut:

a. Perawatan injekor tiap 1000 Jam kerja
Meskipun prosedur standar (PMS) menyarankan perawatan
injector dilakukan setiap 1500 jam kerja, penulis memilih untuk
mempercepat interval menjadi setiap 1000 jam. Langkah ini
bertujuan untuk mencegah kerusakan komponen pada injector serta
tekanan maksimal pada injector bekerja secara optimal.
b. Setel Tekanan injector
Tekanan injector harus disetel dengan tepat sesuai panduan pada
instruction manual book, M&W M.A.N INSTRUCTION BOOK
bahwa pengaturan tekanan pada saat injeksi adalah 250 Mpa, agar
proses penyemprotan bahan bakar pada injector maupun auxiliary
engine Dberjalan maksimal dan mendukung Kkinerja mesin

secara keseluruhan
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di KMP. Port Link

selama kegiatan praktik laut, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Pelaksanaan perawatan injector di KMP. Port Link dilakukan secara
terencana melalui sistem Planned Maintenance System (PMS) mulai dari
pemeriksaan harian, mingguan, 1000 jam, Perawatan meliputi
pembersihan nozzle dari karbon, penggantian spring yang lemah dan
patah, penggantian nozzle , serta penyetelan ulang tekanan hingga sesuai
standar 250 Kg/cm2. Dengan pola perawatan ini, performa injector dapat
dipertahankan, pembakaran lebih sempurna, mesin bekerja halus, suhu gas
buang stabil,

Dampak dari kurang optimalnya tekanan injector adalah bbm tidak
mengatomisasi dengan efektif pada ruang bakar Kondisi ini berdampak
langsung pada penurunan kinerja pada mesin diesel generator sehingga
mesin terasa lemah atau kehilangan tenaga.

Cara mengatasi kurang optimalnya tekanan penyemprotan bahan bakar
injector di KMP. Port Link adalah dengan cara maintenance injector diesel
generator sesuai planned maintenance system (PMS) yang awalnya 1500
jam menjadi 1000 jam, perawatan dan perbaikan yang dilakukan, seperti
pembersihan nozzle, penggantian komponen yang rusak, serta penyetelan
ulang tekanan injector sesuai manual book, tekanan semprotan bahan

bakar berhasil dikembalikan ke standar optimal yaitu 250 bar.

B. Saran

1.

Untuk memaksimalkan perawatan injector , jadwal perawatan yang
semula mengikuti PMS setiap 1500 jam atau dua bulan sekali, disarankan
dipercepat menjadi setiap 1000 jam atau. Perawatan ini mencakup
pemeriksaan injector , uji tekanan (pressure test), pembersihan lubang
nozzle dari kotoran dan memastikan injector bahan bakar dalam kondisi
baik dan bebas dari endapan, agar terjadinya pengabutan yang optimal dan

tekanan maksimal pada injector
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2. Agar tekanan semprotan bahan bakar pada injector tetap optimal,
penerapan Planned Maintenance System (PMS) wajib dilakukan secara
konsisten sesuai dengan petunjuk yang tercantum dalam manual book.
Selain itu, tindakan perawatan seperti membersihkan nozzle yang
tersumbat oleh kotoran serta memastikan injector bahan bakar dalam
keadaan bersih juga harus dilakukan agar terjadinya pengabutan yang
sempurna

3. Pengawasan terhadap jam kerja injector , baik dalam jangka pendek
maupun jangka panjang, perlu dilakukan secara rutin. Langkah ini penting
untuk memastikan proses pengabutan berlangsung sempurna, sehingga

kinerja diesel generator dapat bekerja secara maksimal.
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Lampiran 2 Ship Particular KMP. Port Link

“asdp

T, ASDI' INDONESIA FERRY (Persero)

SHIP'S PARTICULRS
KMP. PORT LINK
L PRINCIPAL_PARTICULARS Il MACHINERY & EQUIPMENT
= Vessel Name KMP. PORT LINK A, MAIN ENGINE
(Ex. MV. STENA CALEDONIA) Maker : APE, Crossley Ltd.
Model : Pielstick 16 PC. 2V MK.S
-+ Flag State & Call Sign INDONESIA -POQZ = Type : Single Input/Output Horizontal
GRT/NT 12674 GT/3.756NT CPP Controller
- DWTMax 1874 Tons HP Output : 2x10.400 BHP (2x7675Kw)
- Light Weight Ship 6060 Tons Maximal Speed ;15 Knot
- IMO Number / MMSI 7910917/ 5250167124 - Number Of Cylinder : 16 Configuration V8
= Mark Of Tonnage & Cert GT.12674 No 796/ Ab - RPM ¢ Input 520/ Output 265 RPM
Registration Mark 2012 Pst No.7345/L - Serial Number £6040 /1 & 86041/2
- Vessel Type RO-RO Passenger B. PROPELLERS
- Keel Laying December 14”1974 - Maker :  Stone Manganese Marine Ltd
- Date Of Launchede September 25 1980 - Type : CPP4Blade
- Place & Build Harland & WolfT, Belfast - Diameter : 3 Meters
Northern Ireland - Mean Pitch ¢ 3243 Meters
- Blade Area ;o SMF
- Classification BKI - Weight : 2x6.264 Tons
- Port Of Registry Jakarta C.  AUXILLIARY ENGINE
- Maker i M.AN Diesel Engine
- Passenger Capacity 746 Persons - Model : MANG6SL 250
- Tatami Driver Deck IV & V 50 Persons HP Output : 3Ix675KWat 750 RPM
- Smooking Arca Deck VI 30  Persons - No. Of Cyllinder 3 6
- Passenger Room Deck VIIA 154 Persons - KVA 1 3x884,425 Volts, 1175 Amp
- Passenger Room Deck VIIB 317 Persons
- Kids Play Ground 10 Persons D. MAIN ALTERNATOR
- ASDP-Stena Plus Deck VII 40 Persons = Maker : M.AN Diesel Engine
- Sport Bar Deck VIII 205 Persons - HP Output i 675KWat 750 RPM
- IT Room Deck VIII 34 Persons
Passenger Area Deck VII 60  Persons E. EMERGENCHY AUXILLIARY ENGINE
& Deck VI Outiside 35 Persons Maker : Dorman Dicsel Ltd,
- Car Capacity 115 Units « Model i 6QICAZ
Main Vehicle Deck 52 Units HP Output
- Rescue Boat 1 Units @ 16 Persons No. Of Cyllinder 58
- Life Boat 2 Units @ 175 Persons Serial Number MC634A 1104353703
- Inflatable Lifc Raft 35 Units @ 25 Persons
- Life Jacket 1106 Units F.  BOW THRUSTER
Maker : KAMEWA
- Accomodation 32 Crews & 9 Cadet Type : Electric Motor Driven - CPP
Model : 16507600/ AS - CP
- Motor Power 450 KA at 1450 RPM (750x2)
I GENERAL DIMENSION Propeller RPM : 450
- Length Over All (LOA) 131.80  Meter
- LBP 121.51 Meter G.  OIL WATER SEPARATOR
- Extreme Breadth 22.00 Meter Maker : Wartsila
- Moulded Breadth 21.00 Melter Serial Number 1 87363
- Depth 640 Meter Year Of Manufactured t 2008
- Draft Maximal 5.02 Meter Class Module A NEAL
- Free Board 091 Meter - Type : 212-000-c Volume : 26 Liter
- Fuel Oil Tank Capacity 2719 Tons
- Fresh Water Tank Capacity 210 Tons Owner & Operator PT. ASDP Indonesia Ferry
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Lampiran 3 Manual book Injector

DI

2

AS 25/30

Arbaitukarte. Nr.
rd

SASSEMBLING, ASSEMBLING AND
TESTING FUEL INJECTORS

221,02

2%

Certe iraveil No
Tarjela rabajo No

009.02
m.o

applicable work shest

Tool No.

T00LS REQUIRED

1 Set of tools for nozzle cleaning..
1 Nozzle testing device..
1 Hydraulic pusPassessess
1 Torque spanner 80 - 300 Na..
1 Spanner size 41,.10.torqus. spaces
1 AdaptORs.asasessecavsvnnosonssssosensss035,062
1 Receptacle

1 Tosny bar, dia, 8

1 Open-gnd spanner, size 24 and 41

441,085,055
+.M,003,303
..M. 008,003

LEGEND

1 Hexagonal nut 7 Injector nozzle

2 Set screv
3 Nozzle holder
4 Seal ring

8 Locating pin
9 Pressure spindls
10 Spring plate

@

@

3—3 5 Nozzle nut 11 Pressure spring

=~ 6 Nozz1e needle ’

STARTING POSITIOK

Fuel injector resoved and cleaned on the outside,

6 SEQUENCE OF OPERATIONS 1: Disassembling
—7 1, Clasp hexagonal nut (1) in a vice and Toosen it by turning the nozzle
holder with the use of an open-end spanner size 41, Do not, in any
circusstances, clamp cylindrical part of nozzle holder into vice

J 4

—5

o

9] 3640207
2. Unscrov sot screv (2), using a toasy bar, withdrav pressure spring (1),
spring plato (10) and pressure spindle (3).
3, Clasp nozzle holder in vice vith javs gripping flats for spanner size
41, Toosen nozzle nut (5), using open end spanner size 41, and unscres
nut while holding the nozzle (7) vith open-snd spanner, size 24,

Note: Do not forcs the nut, Nozzle nuts that are carboned in place
should be soaked in Tight diesel fuel or a sinilar solvent and
then Toosenad by turning the nut slightly to and fro.

4, Unscrev nozzle nut conpletely and r%nnzzlo together vith nozzle neodle, paying attention to the locating .
pin (8). s
5, Clean all parts in clean 1ight diesel fuel and dry vith an air hose,
be cleaned with the use of the special tool,
Note: The Tapped surfaces betveen nozzle holder and nozzle as vell as batween nozzle and nozzle needle should
be cleaned vith uteost care and protected fron damage, Do not use cotton vaste or towels that are not
Vint-free. Nost suitable for drying the Tapped surfaces is absorbent paper (nevspapar),

The spray holes in the nozzle tip should

SEQUENCE OF OPERAT ONS 2: Asseably
1, 0i1 nozzle needle sparingly and insert it into nozzle, The needle should enter its hole freely, sliding slowly
down due to itsown veight, %

2. hpply nozzle with neadle to nozzle holder, clasped in a vice, the sealing surfaces sust be sbsolutaly clean and
dry. Note angular position fixed by locating pin, Replace seal ring () if nacassary,
3, Apply a thin coat of MoS, -based Tubricant on inside of nozzle nut including threads.

4, Apply nozzle nut and goﬁu! up to 120 Na while holding the nozzle,

p.t.o.
036 5615 E hihh . =tsten - ﬁ Al 0
g oz Iy Operaling hourt
Mo | fresme S Epmgy/ |20 e
L]
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Lampiran 4 Surat Masa Layar

KEMENTERIAN PERHUBUNGAN
DIREKTORAT JENDERAL PERHUBUNGAN LAUT
KANTOR KESYAHBANDARAN DAN OTORITAS PELABUHAN

KELAS | PALEMBANG
Jalan : Mayor Memet Sastrawirya | Telp. (0711) 711359 - 713450 - 713551 X
No . 147 Palembang Fax (0711)
713551
N———

SURAT KETERANGAN MASA BERLAYAR
No: ALSMI{ / & /KSOPPLG-2025

1. Kepala Kantor Kesyahbandaran dan Otoritas Pelabuhan Kelas 1 Palembang dengan ini mencrangkan bahwa:

Nama : MONA AYU SHINTYA

Tempat/Tgl. Lahir : PALEMBANG, 22 MAY 2003

Alamat sckamng - JL. PAJAK PERMAI LR. HARAPAN NO. 27 RT.013 PALEMBANG
Nomor Buku pelaut 11103704

Sertifikat Keahlia/Keterampilan :BST
Setelah diadakan penclitian pada Buku Pelaut dan/atau Buku Saku, yang bersangkutan mempunyai masa berlayar scperti
dibawah ini,

11 TENAGA DEARAIH TANGGAL MASA BERLAYAR
No. Nama Kapal KOTOR | PENGGERAK [:rl Y JABATAN NAIK TURUN THN | BLN | HARI
(@1 RW) =
1 PORT LINK 12674 | 2X7675 | TERBATAS | ENG 11-06:2024 | 11062025 | 1 0 0
CADET
JUMLAH MASA BERLAYAR SELURUHNYA 1 0 0
2. Surat keterangan berlayar ini diberikan untuk i UJIAN PASCA PRALA

3. Dan pada surat Keterangan Masa Berlayar ini diambil berdasarkan Buku Pelaut nomor : I 103704
4. Demikianlah Surat keterangan masa belayar ini diberikan untuk dapat dipergunakan seperlunya.

Kode Bling: §2635042073855

DIKELUARKANDI ~ : PALEMBANG
TANGGAL _ :9oJuni2025
A.n KEPALA KANTOR KESYAHBANDARAN DAN
SQELABUHAN KELAS | PALEMBANG

CATATAN:
Tidak berlaku apabila yang bersangkutan ditemukan
Melakukan pemalsuan pada dokumen pengambilan data
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Lampiran 5 Hasil Wawancara

Tempat Kapal KMP. PORT LINK

Tanggal 24 Maret 2025

Nama Responden Heri Mulyono

Jabatan Responden Masinis 111
NO PERTANYAAN MASINIS 111

1. |Bagaimana cara mengetahui Berdasarkan pengalaman saya,

bahwa injector tidak mengabut
dengan baik?

dengan melihat temperatur gas
buang setiap silinder yang terlalu
panas/tinggi dari batas normal.
Untuk batas normal suhu gas buang
yang dihasilkan sekitar 300-350° C.
Jika lebih dari suhu normal dapat
diidentifikasi bahwa injektor

tidak mengabut dengan baik.

/Apa saja penyebab injector
tidak mengabut dengan baik?

Ada  beberapa  faktor  yang
menyebabkan injektor tidak
mengabut bahan bakar dengan baik.
Antara lain lubang nozzle yang
buntu, kurang pas mengatur tekanan
pada injektor, adanya kelonggaran
pada komponen injektor dan terjadi
keausan pada pegas spindle.

Apa yang menyebabkan lubang
pada nozzle tersumbat?

Karna adanya karbon-karbon yang
menempel pada
permukaan ujung nozzle yang
berbentuk seperti butiran- butiran
karbon, jika dibiarkan akan
bertambah banyak dan menghambat
bahar bakar yang

akan dikabutkan

Berapa tekanan yang harus
dimiliki pada injektor?

Tekanan yang harus dimiliki pada
injektor di auxiliary engine sebesar
250 MPa.

Penyebab apa saja membuat
komponen pada injektor
mengalami kelonggaran?

Komponen pada injektor longgar
karna setelah perawatan atau
perbaikan tidak terpasang dengan
baik. Untuk
mengetahuinya dapat dilakukan

dengan mencabut dan
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Mengapa perawatan injector yang
semula dilakukan pada 1500 jam
kerja dianjurkan untuk dipercepat

menjadi 1000 jam kerja?

arena berdasarkan pengalaman
operasional, tekanan injector seringkali
sudah menurun sebelum mencapai
1500 jam. Tekanan yang seharusnya
250 Kg/cm2 turun menjadi 210-230
Kg/cm2.  Kondisi ini menyebabkan
pembakaran tidak sempurna, mesin
kasar, dan suhu gas buang naik. Maka
dari itu, lebih aman bila perawatan
dilakukan lebih cepat, yaitu pada 1000
jam kerja.

42




Lampiran 6 Perawatan injector dan filter BBM
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Lampiran 7 Logbook perawatan harian AE
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Lampiran 8 Daily Alternator Running Hours
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