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Evaluasi Perawatan Injector  Guna Menunjang Performa Auxiliary engine Di 

Kapal Km.Lambelu 

Sarah Siahaan (2202038) 

Dibimbing oleh : Driaskoro Budi Sidharta, S.T., M.Sc dan  

Ir. M. Fahmi Amrillah, S.T., M.T. IPP 

ABSTRAK 

 

Auxiliary Engine merupakan mesin bantu yang berperan penting dalam 

menunjang kelistrikan kapal. Salah satu komponen vitalnya adalah injector yang 

berfungsi mengabutkan bahan bakar agar pembakaran berlangsung sempurna. 

Namun, pada praktiknya sering terjadi penurunan performa Auxiliary Engine akibat 

injector tidak berfungsi optimal, seperti nozzle  tersumbat, spring patah, maupun O-

ring aus. Kondisi tersebut menimbulkan berbagai dampak, antara lain putaran 

mesin (RPM) tidak stabil, meningkatnya suhu gas buang, serta keluarnya asap 

hitam dari indicator valve yang dapat mengganggu kelancaran operasi kapal. 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan teknik 

observasi, dokumentasi, serta pengujian tekanan menggunakan injector tester dan 

pengukuran suhu gas buang dengan thermogun. Data diperoleh selama praktik laut 

(Prala) di KM. Lambelu dengan mengamati kondisi injector sebelum dan sesudah 

dilakukan perawatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor utama penurunan 

kinerja injector adalah kerusakan komponen akibat usia pakai, kualitas bahan bakar 

yang kurang baik, serta kurangnya perawatan terjadwal sesuai Planned 

Maintenance System (PMS). Upaya perawatan yang dilakukan meliputi cleaning 

nozzle , penggantian spring dan nozzle , serta perawatan tangki dan filter bahan 

bakar. 

Setelah dilakukan tindakan tersebut, performa injector kembali optimal dengan 

tekanan kerja sesuai standar 270–300 kg/cm² dan profil pengabutan yang sempurna. 

Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa perawatan rutin dan 

penggantian komponen yang aus sangat penting untuk menjaga keandalan Auxiliary 

Engine serta mencegah gangguan operasional kapal. 

 

 

Kata kunci: Injector, Auxiliary Engine, Perawatan, KM. Lambelu, Planned 

Maintenance System. 
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Evaluasi Perawatan Injector  Guna Menunjang Performa Auxiliary engine Di 

Kapal Km.Lambelu 

Sarah Siahaan (2202038) 

Supervised by : Driaskoro Budi Sidharta, S.T., M.Sc and  

 Ir. M. Fahmi Amrillah, S.T., M.T. IPP 

ABSTRACT 

 

     The Auxiliary Engine is an essential machine that supplies electrical power 

on board, and one of its vital components is the injector, which atomizes fuel to 

ensure efficient combustion. In practice, performance degradation of the Auxiliary 

Engine often occurs due to injector malfunction, such as clogged nozzle s, broken 

springs, or worn O-rings. These conditions lead to several impacts, including 

unstable engine revolutions (RPM), increased exhaust gas temperature, and the 

appearance of black smoke from the indicator valve, which can interfere with ship 

operations. 

This research employs a descriptive-quantitative method using observation, 

documentation, and performance testing. An injector tester was used to measure 

injection pressure, while a thermogun was applied to monitor exhaust gas 

temperatures. Data were collected during sea practice (Prala) on board KM. 

Lambelu by examining injector conditions before and after maintenance. The 

findings reveal that the main factors causing injector performance reduction are 

component wear due to operating hours, poor fuel quality, and the lack of scheduled 

maintenance based on the Planned Maintenance System (PMS). Maintenance 

efforts included nozzle  cleaning, replacement of springs and nozzle s, as well as 

fuel tank and filter maintenance. 

After carrying out these actions, injector performance was restored to its 

optimal condition, with injection pressure returning to the standard range of 270–

300 kg/cm² and fuel atomization showing proper spray characteristics. Therefore, 

this study highlights that regular maintenance and timely replacement of worn 

components are essential to maintain Auxiliary Engine reliability and to prevent 

operational disruptions at sea. 

 

Keywords: Injector, Auxiliary Engine, Maintenance, KM. Lambelu, Planned 

Maintenance System. 

 

 

 

 



xi 

 

DAFTAR ISI  

 

HALAMAN JUDUL                                                                                                 i 

HALAMAN PENGESAHAN                                                                                    ii 

PERSETUJUAN SEMINAR KERTAS KERJA WAJIB                                         iii 

SURAT PERALIHAN HAK CIPTA                                                                           iv 

PERNYATAAN KEASLIAN                                                                                    v 

SURAT KETERANGAN BEBAS PLAGIARISME                                                vi 

KATA PENGANTAR                                                                                                vii 

ABSTRAK                                                                                                                ix 

ABSTRACT                                                                                                                 x 

DAFTAR ISI                                                                                                                   xi 

DAFTAR TABEL                                                                                                                                xiii 

DAFTAR GAMBAR                                                                                                      xiv 

DAFTAR LAMPIRAN                                                                                             xv 

BAB I PENDAHULUAN                                                                                            1 

A. Latar Belakang                                                                                              1 

B. Rumusan Masalah                                                                                         2 

C. Tujuan Penelitian                                                                                          2 

D. Batasan  Penelitian                                                                                         3 

E. Manfaat Penelitian                                                                                         3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI                                         5 

A. Tinjauan Pustaka                                                                                        5 

B. Landasan Teori                                                                                            6 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN                                                                            16 

A. Desain Penelitian                                                                                           16 



xii 

 

B. Teknik Analisis Data                                                                                  20 

BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN                                                        22 

A. Analisis                                                                                                                 22 

B. Pembahasan                                                                                                 30 

BAB V PENUTUP                                                                                                        35 

A. Kesimpulan                                                                                                  35 

B. Saran                                                                                                             35 

DAFTAR PUSTAKA                                                                                                 36 

LAMPIRAN                                                                                                                  37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Review Penelitian Terdahulu 5 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Injector 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Auxiliary engine 8 

Gambar 2. 2  Langkah Kerja Mesin 4 Tak 9 

Gambar 2. 3 Injector 10 

Gambar 2. 4 Komponen Injector 11 

Gambar 2. 5 Retaining nut 11 

Gambar 2. 6 Nozzle mouth 12 

Gambar 2. 7 Nozzle neddle 12 

Gambar 2. 8 Spring nozzle 13 

Gambar 2. 9 Nozzle holder 13 

Gambar 2. 10 O-ring 14 

Gambar 2. 11 Jenis-jenis Injector 14 

Gambar 3. 1 Bagan alir penelitian 19 

Gambar 4. 1 Injector daihatsu 6 DL-24 22 

Gambar 4. 2 RPM tidak stabil 25 

Gambar 4. 3 Suhu gas buang meningkat 26 

Gambar 4. 4 Munculnya asap hitam  pada indicator valve 26 

Gambar 4. 5 Kondisi nozzle  sebelum dan sesudah perawatan 27 

Gambar 4. 6 pengantian komponen nozzle 28 

Gambar 4. 7 Penggantian komponen Spring 29 

Gambar 4.8 Grafik tekanan injector sebelum dan sesudah perawatan 29 

Gambar 4. 9 Pembersihan tangki bahan bakar 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran  1 Ship Particular 37 

Lampiran  2 Perawatan Auxiliary engine 38 

Lampiran  3 Manual book auxiliary engine 39 

Lampiran  4 Jurnal Maintenance 40 

Lampiran  5 Crewlist ABK KM.Lambelu 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Industri maritim merupakan salah satu sektor yang sangat penting 

dalam perekonomian global, di mana performa mesin menjadi faktor kunci 

dalam efisiensi operasional. Auxiliary engine, sebagai salah satu komponen 

vital dalam sistem kelistrikan , berperan penting dalam mendukung berbagai 

aktivitas di laut. Namun, banyak kapal menghadapi masalah terkait 

performa auxiliary engine yang dapat mengakibatkan peningkatan biaya 

operasional dan penurunan efisiensi. Salah satu penyebab utama dari 

masalah ini adalah perawatan Injector  yang tidak optimal, yang dapat 

mempengaruhi pembakaran bahan bakar dan, performa mesin secara 

keseluruhan. 

Pengabutan bahan bakar yang tidak sempurna terjadi karena kurangnya 

perhatian terhadap kuliatas bahan bakar dan jarangnya dilakukan perawatan  

(Surachman, 2018),  kualitas bahan bakar yang kurang bagus apabila tidak 

dilakukan perawatan menyebabkan terjadinya penyumbatan kotoan di 

lubang nozzle  (Adha, 2023), Adanya sumbatan pada nozzle  mengakibatkan 

pengabutan bahan bakar tidak sempurna  (Himayana, 2023). Selain itu 

(Adha, 2023) menyatakan bahwa Pengaruh tidak optimalnya pengabutan 

Injector  dapat menyebabkan putaran RPM pada mesin tidak akan normal, 

terdapat faktor lain yang menyebabkan menurunnya kinerja Injector , yaitu 

pelaksanaan perawatan sesuai PMS (Planned Maintenance System) yang 

kurang optimal akibat tidak adanya prosedur jadwal yang jelas di luar jam 

operasi mesin (Apriliano, 2024).  

Sementara di sisi lain, dilakukan upaya perawatan guna 

mengoptimalkan kinerja Injector  pada auxiliary engine, dengan  

menerapkan perawatan sesuai   PMS (Planned Maintenance System). 

Dengan perawatan yang baik dan terjadwal, auxiliary engine dapat 

beroperasi dengan efisiensi tinggi dan optimal (Halimah, 2020). Selain itu 

perlu melakukan pengetesan dan perbaikan pada alat pengabut bahan bakar 

dengan cara mengganti bagian-bagian dari pengabut yang sudah tidak layak 
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lagi untuk dipakai, karena setiap komponen memiliki batas waktu maksimal 

(running hours) dan daya tahan pada tiap komponen (Surachman, 2018). 

Seperti yang dialami oleh penulis pada saat berlayar dari Pelabuhan 

Makassar menuju Pelabuhan Pare-pare, pada tanggal 20 Oktober 2024  

pukul 17.45 WIB, terjadi black out akibat auxiliary engine nomor 3 mati  

secara tiba-tiba hal ini menyebabkan terganggunya  pelayaran, mengetahui 

kejadian tersebut masinis 1 yunior ,cadet beserta crew yang sedang bertugas 

jaga langsung mengambil tindakan dengan menyalakan auxiliary yang 

sedang stand by. Kemudian dilakukan pemeriksaan pada auxiliary engine 

nomor 3, dan diketahui permasalahannya terletak pada rusaknya Injector .  

Bertitik tolak dari permasalahan diatas, maka penulis bermaksud 

mengetahui persoalan melalui upaya perawatan dan perbaikan Injector  

dengan melakukan penelitian langsung terkait Injector  Auxilary Engine 

KM.Lambelu dengan judul “Evaluasi perawatan Injector  guna 

menunjang performa Auxiliary engine di kapal KM.Lambelu”. 

B. Rumusan Masalah  

Dari uraian diatas jelas bahwa perawatan terhadap Injector  sangat 

diperlukan agar mesin tetap bekerja secara optimal. maka dapat diambil 

perumusan masalah  sebagai berikut: 

1. Apa faktor yang menyebabkan menurunnya performa Injector ? 

2. Bagaimana dampak yang ditimbulkan dengan adanya penurunan 

performa Injector  pada auxiliary engine di kapal km.lambelu? 

3. Bagimana upaya yang dapat dilakukan untuk mempertahankan kinerja 

auxiliary engine dalam proses pengabutan bahan bakar oleh Injector  di 

kapal KM.Lambelu? 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan berdasarkan rumusan masalah diatas, sebagai berikut: 

1. Mengetahui faktor yang menyebabkan menurunnya performa Injector . 

2. Mengetahui dampak yang ditimbulkan dengan adanya penurunan 

performa Injector  pada auxiliary engine di kapal KM.Lambelu. 
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3. Mengetahui upaya yang dapat dilakukan untuk mempertahankan kinerja 

auxiliary engine dalam proses pengabutan bahan bakar oleh Injector  di 

kapal KM.Lambelu. 

D. Batasan  Penelitian 

Agar penelitian tidak menyimpang dari sasaran yang diinginkan maka 

peneliti memberi batasan masalah yaitu: 

1. Lokasi penelitian berada di KM.Lambelu salah satu armada dari 

PT.Pelni(Persero) 

2. lingkup bahasannya hanya pada salah satu komponen  Auxiliary 

engine yaitu Injector  

E. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan judul penelitian ini, Adapun manfaat yang ingin dicapai 

penulis dalam KKW ini yaitu: 

1. Manfaat secara teoritis  

 Diharapkan penelitian ini dapat menjadi salah satu panduan ilmu 

pengetahuan bagi para pembaca, maupun kalangan umum agar dapat 

menangani masalah saat terjadi penurunan performa pada Injector  

auxiliary engine serta Memberikan kontribusi terhadap pengembangan 

ilmu pengetahuan. 

2. Manfaat Secara Praktis 

a. Bagi masinis di kapal  

diharapkan dapat menjadi masukan bagi masinis yang akan dan 

sedang bekerja di kapal dalam hal mengatasi dan mengambil 

pemecahan masalah mengenai Injector  auxiliary engine yang 

mengalami penurunan performa akibat dari kerusakan komponen 

penyusunnya. 

b. Bagi Taruna 

Diharapkan dapat menambah pengetahuan tentang perawatan 

Injector  pada auxiliary engine. 
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c. Bagi Lembaga Pendidikan 

Menjadi sumber informasi pengetahuan di bidang perawatan 

Injector  pada auxiliary engine serta menambah koleksi 

perpustakaan di Poltektrans SDP Palembang. 

3. Manfaat bagi Masyarakat  

Meningkatkan keselamatan dan kenyamanan penumpang serta 

muatan kapal karena auxiliary engine berperforma baik dan mengurangi 

risiko kerusakan mendadak.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Penelitian terdahulu 

Peneliti perlu melakukan tinjauan terhadap penelitian-penelitian 

sebelumnya agar dapat memahami apa yang telah dilakukan dan 

membandingkannya dengan penelitian yang sedang berjalan. Dengan 

cara ini, peneliti dapat menghindari pengulangan kesalahan yang sama. 

         Tabel 2.1 Review Penelitian Terdahulu 

No Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian 

1.  (HALIMAH, 

2020) 

Optimalisasi 

Perawatan 

Injector    Guna 

menunjang 

performa diesel 

generator di 

MT.Serang Jaya 

Faktor yang menyebabkan 

kurang optimalnya 

perawatan Injector    

Diesel Generator di MT. 

Serang Jaya adalah tidak 

adanya prosedur PMS 

(planned maintenance 

system) yang jelas di atas 

kapal, sehingga 

pengabutan menjadi tidak 

sempurna. 

2.  (JHONSI, 

2021) 

Analisia kurang 

optimalnya 

pengabutan 

Injector    pada 

mesin induk di 

kapal MV.Sumber 

Abadi 178 

Penyebab menurunnya 

kinerja injektor terhadap 

proses pembakaran motor 

diesel adalah karena 

menetesnya bahan bakar 

dalam jangka waktu yang 

lama sehingga   lubang 

nozzle  tersumbat akibat 

dari penumpukkan kerak 
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No Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian 

hal ini menyebabkan 

pembakaran tidak 

sempurna. 

3.  (HIMAYANA, 

2023) 

Optimalisasi 

kinerja Injector    

terhadap proses 

pembakaran di 

dalam mesin 

generator untuk 

menunjang 

kelancaran 

pengoperasian di 

MT.Semar 77 

Alat pengabut bahan bakar 

(Injector   ) tidak bekerja 

secara optimal yang 

mengakibatkan pengabutan 

tidak secara merata dan 

Terdapatnya kotoran pada 

Injector    dimana nozzle  

tersumbat oleh kotoran. 

 

Penelitian-penelitian diatas  menjadi dasar yang kuat bagi penulis 

dalam memahami lebih lanjut mengenai perawatan dan pembersihan 

Injector  dalam upaya meningkatkan performa Auxiliary engine di kapal 

KM.Lambelu. 

B. Landasan Teori 

1. Landasan Hukum 

a. Peraturan Menteri Perhubungan RI Nomor 57 Tahun 2021, pasal 12 

ayat (2) bagian kedua tentang pemeriksaan keselamatan kapal 

penumpang 

Pemeriksaan secara lengkap terhadap aspek keselamatan sesuai 

dengan ketentuan peraturan perundang-undangan dan ketentuan 

internasional yang paling sedikit meliputi: 

1) rencana pengendalian kebakaran; 

2) sistem dan peralatan keselamatan kebakaran dan 

perlengkapannya; 

3) buku publikasi nautika; 

4) lampu navigasi; 
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5) sosok benda; 

6) peralatan keselamatan jiwa dan penataannya; 

7) instalasi radio; 

8) sarana embarkasi untuk petugas pandu dan perlengkapan 

lainnya; dan 

9) peralatan untuk menghasilkan bunyi dan signal marabahaya 

sesuai dengan Konvensi Pencegahan Tubrukan di Laut 

(International Regulations for Preventing Collisions at Sea 

1972). 

b. Peraturan Menteri Perhubungan RI Nomor 57 Tahun 2021, pasal 17 

ayat (1) bagian ketiga tentang Perawatan Kondisi Kapal Setelah 

Pemeriksaan. 

1) Pasal 17 ayat (1) 

Kondisi Kapal dan peralatan harus dirawat sesuai dengan 

ketentuan perundang-undangan dan ketentuan internasional 

untuk memastikan bahwa Kapal dalam keadaan laik laut dan 

dapat melanjutkan pelayaran tanpa membahayakan Kapal atau 

orang yang berada di atas Kapal. 

c. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 66 Tahun 2024 tentang 

Perubahan Ketiga atas Undang Undang Republik Indonesia Nomor 

17 Tahun 2008 tentang Pelayaran. 

1) Pasal 6 ayat (31) 

Kelaiklautan Kapal adalah keadaan Kapal yang memenuhi 

persyaratan keselamatan Kapal, pencegahan pencema-ran 

perairan dari Kapal, pengawakan, garis muat, pemuatan, 

kesejahteraan Awak Kapal dan kesehatan penumpang, status 

hukum Kapal, manajemen keselamatan dan pencegahran 

pencemaran dari Kapal, dan manajemen keamanan Kapal untuk 

berlayar di perairan tertentu. 

 

 

2) Pasal 6 ayat (32) 
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Keselamatan Kapal adalah keadaan Kapal yang memenuhi 

persyaratan material, konstruksi, bangunan, perrnesinan dan 

perlistrikan, stabilitas, tata susunan serta perlengkapan, 

termasuk perlengkapan alat penolong dan radio, elektronik 

Kapal, yang dibuktikan dengan sertifikat setelah dilakukan 

pemeriksaan dan pengujian. 

 

2. Landasan Teori 

a. Pengertian Auxiliary engine (Motor Bantu) 

 Auxiliary engine merupakan sarana bantu utama untuk kinerja 

mesin induk, yang berfungsi sebagai pemasok listrik di kapal 

(M.Ridwan, 2022).  Auxiliary engine menggunakan prinsip 

kompresi udara dan injeksi bahan bakar untuk menciptakan 

pembakaran yang dapat menggerakkan poros engkol mesin. Poros 

engkol pada auxiliary engine dibedakan berdasarkan langkah 

persiklusnya yaitu motor 2 langkah dan motor 4 langkah. Dikatakan 

Gambar 2. 1 Auxiliary engine 
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4 langkah  karena siklus kerjanya memerlukan 4 langkah gerakan 

piston atau 2 putaran poros engkol menghasilkan 1 usaha.    

Sumber : Komponen Mesin Motor 4 Tak - Perumperindo.co.id 

 

Adapun empat langkah piston dijelaskan sebagai berikut: 

1) Langkah hisap  

Saat piston bergerak turun dari TMA (titik mati atas) ke TMB 

(titik mati bawah) dan katup hisap terbuka, volume di dalam 

silinder membesar sehingga tekanan di dalamnya vacuum (di 

bawah 1 atm). Perbedaan tekanan ini menyebabkan campuran 

udara dan bahan bakar tersedot masuk ke dalam silinder dengan 

cepat.. 

2) Langkah Kompresi  

Setelah piston mencapai TMB, torak bergerak ke TMA 

dengan katup hisap dan buang tertutup, sehingga udara 

dikompresi dan panas tinggi terbentuk. Bahan bakar 

disemprotkan dengan tekanan tinggi, menyebabkan campuran 

bahan bakar dan udara terbakar karena panas kompresi. 

3) Langkah Usaha 

Proses pembakaran menghasilkan tekanan yang tinggi dalam 

ruang bakar, tekanan ini mendorong piston dari TMA (titik mati 

atas) menuju TMB (titik mati bawah) melakukan usaha. Pada 

posisi tertentu sebelum TMA, nozzle  menyemprotkan bahan 

bakar. Setelah melewati TMA maka pembakaran yang terjadi 

Gambar 2. 2  Langkah Kerja Mesin 4 Tak 

https://www.perumperindo.co.id/komponen-mesin-motor-4-tak/
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telah sempurna sehingga dihasilkan ledakan yang tekanan 

ekspansinya. 

4) Langkah Buang 

Akhir langkah usaha katup buang terbuka, sehingga gas 

buang keluar melalui jatup tersebut, karena didorong oleh piston 

bergerak dari TMB (titik mati bawah) menuju TMA (titik mati 

atas). Setelah langkah buang maka motor melakukan langkah 

hisap, kompresi, usaha dan buang, demikian seterusnya sehingga 

selama ada proses pembakaran maka motor berputar terus. 

b. Pengertian Injector  

Menurut (Handoyo, 2015)  Injector  Adalah suatu alat untuk 

menyemprotkan bahan bakar menjadi kabut halus  atau gas yang 

akan mempermudah gas tersebut terbakar di dalam silinder mesin.  

                    Sumber : Cheap Diesel Fuel Injector s - Seananon Jopower 

 

Injector  yang dirancang sedemikian rupa merubah tekanan 

bahan bakar dari pompa Injector  yang bertekanan tinggi untuk 

membentuk kabut udara bertekanan yang dialirkan dalam bentuk 

kabut melalui Injector  hanya terjadi sekali pada setiap siklus, 

tepatnya di akhir langkah kompresi. Setelah dilakukan satu kali 

penyemprotan dengan kapasitas tertentu dan proses pengabutan 

berlangsung sempurna, Injector  yang dilengkapi jarum berfungsi 

membuka dan menutup saluran injeksi. Kelebihan bahan bakar yang 

Gambar 2. 3 Injector  

https://seananonjopower.blogspot.com/2019/01/cheap-diesel-fuel-injectors.html
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tidak berhasil teratomisasi kemudian dialirkan kembali ke bagian 

lain atau ke tangki bahan bakar sebagai aliran balik (overflow). 

c. Komponen Injector   

 

Diambil dari manual book auxiliary engine KM.Lambelu, 

ada beberapa komponen atau bagian-bagian Injector  yang akan 

dijelaskan di bawah ini agar lebih mengetahui komponen Injector  

beserta fungsi-fungsinya, maka dari itu akan di jelaskan di bawah 

ini:     

1) Retaining nut 

Berfungsi sebagai rumah atau penutup bagian bawah dari 

berbagai komponen Injector    nozzle . Komponen ini melindungi 

bagian-bagian internal Injector    dari kerusakan dan memastikan 

semua komponen di bagian bawah nozzle  tetap terpasang 

dengan kuat dan rapi.  

Gambar 2. 4 Komponen Injector 

Gambar 2. 5 Retaining nut 
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2) Nozzle  mouth (mulut pengabut)  

Mulut pengabut berfungsi untuk mengabutkan bahan bakar 

kedalam ruang bakar.  

3) Nozzle  neddle (jarum pengabut) 

Jarum pengabut berfungsi untuk mengatur jumlah bahan 

bakar yang akan dikabutkan melalui mulut pengabut 

4) Spacer 

Berfungsi sebagai  penyalur bahan bakar, memastikan bahan 

bakar yang bertekanan dari pompa injeksi dapat dialirkan dengan 

baik ke bagian nozzle  

5) Push rod 

Push rod pada Injector    berfungsi meneruskan tekanan 

bahan bakar ke nozzle  needle agar dapat membuka dan 

menyemprotkan bahan bakar ke ruang bakar dengan tekanan 

yang tepat. 

 

 

Gambar 2. 6 Nozzle mouth 

Gambar 2. 7 Nozzle neddle 
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6) Spring nozzle   

Spring berfungsi sebagai pegas penekan (pressure Spring) 

yang mengatur dan mengembalikan posisi jarum nozzle  (nozzle  

needle) setelah proses penyemprotan bahan bakar selesai. 

7) Spring seat 

Fungsi Spring seat pada Injector  adalah sebagai dudukan 

atau penopang pegas (Spring) nozzle  agar posisi pegas tetap 

stabil dan tekanan pegas dapat diteruskan dengan tepat ke jarum 

nozzle  (needle valve). 

8) Nozzle  Holder 

Berfungsi sebagai komponen yang menyalurkan bahan bakar 

dari pipa tekanan tinggi menuju nozzle  untuk disemprotkan ke 

ruang bakar. Nozzle  holder juga menjadi tempat dudukan bagian 

Gambar 2. 8 Spring nozzle 

Gambar 2. 9 Nozzle holder 
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atas nozzle  dan menghubungkan injektor dengan pipa tekanan 

tinggi melalui ulir dan mur pengunci.  

9) Adjust Screw 

Berfungsi untuk mengatur tekanan pegas nozzle , sehingga 

menentukan kapan injektor membuka dan menyemprotkan 

bahan bakar 

10) O-Ring 

O-ring pada Injector  berfungsi untuk mencegah kebocoran 

bahan bakar di sekitar injektor bahan bakar.  

d. Jenis-jenis Nozzle  

Nozzle  dibedakan berdasarkan bentuk ujung jarumnya menjadi 

dua jenis, yaitu lubang dan pin. Nozzle  lubang terbagi menjadi tipe 

throttle dan pintle. Berikut adalah jenis-jenis nozzle : 

1) Injector  nozzle  berlubang Tunggal ( single hole) 

2) Injector   berlubang banyak (multiple hole) 

3) Injector  nozzle  jenis pin (pintle type) 

4) Injector  nozzle  jenis throttle (throttle type) 

Sumber : types of fuel injection system and nozzle s | PDF 

Gambar 2. 11 Jenis-jenis 

Injector 

Gambar 2. 10 O-ring 

https://www.slideshare.net/slideshow/types-of-fuel-injection-system-and-nozzles/103856382
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e. Cara kerja Injector   

Dikutip dari (Karyanto, 2000) cara kerja Injector  terbagi 

menjadi tiga yaitu: 

1) Sebelum penginjeksian 

Bahan bakar bertekanan tinggi dialirkan dari pompa injeksi 

menuju ruang bawah jarum nozzle   melalui saluran bahan bakar.  

2) Penginjeksian bahan bakar 

Jika tekanan bahan bakar di penampung naik dan melebihi 

gaya pegas, ujung needle akan terdorong naik, sehingga nozzle  

needle terlepas dari dudukannya. 

3) Akhir penginjeksian 

Jika pompa injeksi berhenti mengalirkan bahan bakar, 

tekanan turun, dan pegas menutup nozzle  needle. Bahan bakar 

sisa melumasi komponen lalu kembali ke overflow pipe. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Desain Penelitian  

1.  Waktu dan Lokasi Penelitian  

Waktu yang digunakan pada saat penulis melaksanakan penelitian 

terhitung mulai tanggal 26 Juni 2024 sampai dengan tanggal 28 Juni 

2025. Selama penulis melaksanakan prala penulis mengamati dan 

mempelajari permasalahan-permasalahan yang terjadi di atas kapal 

khususnya perihal Injector . Adapun tempat penulis melaksanakan 

penelitian yaitu di PT.Pelni pada kapal KM.Lambelu dengan rute 

pelayaran Makassar-Balikpapan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan yaitu dengan metode penelitian 

deskriptif kuantitatif. Tujuan utama dari metode ini adalah untuk 

menggambarkan dan menjelaskan secara sistematis mengenai 

perawatan Injector  pada auxiliary engine. 

3. Instrumen Penelitian 

Pada penelitian ini, penulis akan menggunakan beberapa peralatan 

untuk mengumpulkan data diantaranya adalah : 

 

NO KEGIATAN TAHUN 2024 TAHUN 

2025 

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

1. Observasi dan 

Identifikasi Masalah             

2. Pengumpulan Literatur 

Peneliti dan Teori             

3. Pengumpulan Data             

4. Pengolahan Data             

5. Pemecahan Masalah             

6. Pengumpulan 

Kesimpulan dan Saran             

Tabel 3. 1 Timeline Penelitian 
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a. Injector  tester mengetahui tekanan bahan bakar pada Injector . 

b. Thermogun mengetahui suhu gas buang masing-masing silinder.  

c. Kamera Digital untuk mendokumentasikan hasil pengamatan. 

4. Populasi dan Sampel 

Populasi adalah keseluruhan elemen dalam penelitian meliputi objek 

dan subjek dengan ciri-ciri dan karakteristik tertentu sedangkan Sampel 

diartikan sebagai bagian dari populasi yang menjadi sumber data yang 

sebenarnya dalam suatu penelitian. Dengan kata lain, sampel adalah 

sebagian dari populasi untuk mewakili seluruh populasi (Nur Fadilah 

Amin, 2023 ). Tujuan pengambilan sampel adalah untuk memperoleh  

informasi mengenai populasi hanya dengan mempelajari dengan 

mempelajari hanya sebagian kecil dari populasi tersebut. Pada penelitian 

ini, populasi yang digunakan adalah kapal KM.Lambelu yang beroperasi 

di rute pelayaran Makassar-Balikpapan, sementara sampel yang diambil 

adalah Injector  pada auxiliary engine kapal tersebut. 

5. Jenis dan Sumber Data 

Pada   penelitian ini penulis menggunakan dua jenis pengumpulan 

data sebagai bahan acuan dan perbandingan. Data yang diperoleh adalah 

sebagai berikut: 

a. Data  Primer 

Data primer adalah data yang dikumpulkan secara langsung oleh 

peneliti dari sumber asli melalui pengamatan lapangan, dimana 

peneliti berperan langsung dalam proses pengumpulan data, sebagai 

berikut :  

1) Observasi langsung Injector  pada auxiliary engine 

2) Dokumentasi visual 

b. Data Sekunder  

  Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari instansi atau 

lembaga terkait dengan objek penelitian. Data ini digunakan untuk 

mendukung dan memperkuat hasil observasi lapangan dan berfungsi 

sebagai pelengkap dan pendukung data primer yang diperoleh dari 

hasil observasi langsung dan dokumentasi visual. Dalam 



18 

 

memperoleh data sekunder peneliti menggunakan metode sebagai 

berikut: 

1) Instruction manual book Km.Lambelu   

2) Jurnal Maintenance auxiliary engine 

6. Bagan Alir Penelitian 

Peneliti menjelaskan bagiamana penanganan atas masalah yang 

ditemukan berdasarkan sumber dan data yang telah ditemukan dengan 

menyusun kerangka berpikir agar solusi lebih mudah dipahami, sebagai 

berikut : 
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Gambar 3. 1 Bagan alir penelitian 

Mulai 

Perumusan Masalah : 

1) Apa faktor yang menyebabkan menurunnya performa injector? 

2) Bagaimana dampak yang ditimbulkan dengan adanya penurunan 

performa injector pada auxiliary engine di kapal km.lambelu? 

3) Bagimana upaya yang dapat dilakukan untuk mempertahankan kinerja 

auxiliary engine dalam proses pengabutan bahan bakar oleh injector di 

kapal KM.Lambelu? 
 

Sesuai? 

Observasi Lapangan 

Analisis Hasil 

Analisis Data 

Membandingkan tingkat perubahan data kinerja injector 

sebelum dan sesudah dilakukan upaya perbaikan serta 

merekapitulasi jenis perbaikan yang telah dilakukan. 

Implementasi 

Kesimpulan & Saran 

  Selesai 

Data primer     Data sekunder  

1) Injector tester   1) Instruction manual book 

2) Thermogun    2) Jurnal maintenance auxiliary  

3) Kamera digital         engine   

     

Konsep perancangan perawatan injector  

Ya 

Tidak 
Perbaikan Konsep 

Perancangan 

perawatan injector 
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B.  Teknik Pengumpulan Data 

1. Data Primer 

a. Metode Observasi 

Pada tahap ini untuk mendapatkan data pengamatan peneliti 

menggunakan beberapa alat, sebagai berikut : 

1. Injector  tester, alat yang digunakan untuk mengukur tekanan 

pada Injector . 

2. Thermogun, alat yang dugunakan untuk mengukur suhu gas 

buang. 

3. Kamera digital, alat yang digunakan sebagai dokumentasi 

kegiatan penelitian. 

b. Data Sekunder 

Pada penelitian ini, penulis memanfaatkan data sekunder untuk 

memperoleh informasi tentang spesifikasi Injector , prosedur 

perawatan, waktu perawatan permesinan diatas kapal. Data sekunder 

pada penelitian ini diperoleh dari sumber berikut:  

a.  Intruction manual book 

b. Jurnal maintenance auxiliary engine 

C. Teknik Analisis Data 

   Teknik analisis data adalah metode dan prosedur yang digunakan untuk 

mengolah, menganalisis, dan menginterpretasikan data untuk mendapatkan 

informasi yang berguna.  Aktivitas tersebut adalah reduksi data (data 

reduction), penyajian data (data display), dan penarikan simpulan 

(conclusion drawing). 

1. Reduksi data (Data Reduction) 

Data yang tidak relevan dihilangkan agar fokus pada hasil 

pemeriksaan rutin Injector , catatan perawatan, pengujian tekanan 

bahan bakar, dan gejala kerusakan komponen, sehingga analisis hanya 

berdasar informasi yang signifikan untuk evaluasi performa mesin. 

2. Penyajian data (Data Display) 

Hasil penelitian yang dilakukan penulis berupa menuangkan data pada 

table sebagai bentuk penyajian data deskriptif. Penulis membandingkan 
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tingkat perubahan data kinerja Injector  sebelum dan sesudah dilakukan 

upaya perbaikan serta merekapitulasi jenis perbaikan yang telah 

dilakukan. Hal tersebut untuk mengetahui persentase penyebab 

kerusakan beserta upaya perbaikan yang tepat.   

3. Penarikan Kesimpulan (Conclusion drawing) 

Perawatan rutin Injector  berpengaruh signifikan terhadap 

peningkatan performa mesin. Pemeriksaan berkala dan pemeliharaan 

komponen Injector , seperti pembersihan nozzle  dan penggantian suku 

cadang yang aus, mampu mencegah kerusakan lebih lanjut dan 

memperlancar suplai bahan bakar. Data pengujian tekanan bahan bakar 

dan catatan perawatan menunjukkan adanya korelasi positif antara 

kondisi Injector  yang terawat dengan efisiensi kerja mesin. Oleh karena 

itu, penting untuk menerapkan jadwal perawatan Injector  secara 

konsisten guna menjaga performa auxiliary engine agar selalu optimal 

dan mencegah gangguan operasional di lapangan.
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

4. Analisis  

Selama dilakukannya penulisan di KM.Lambelu, penulis melaksanakan 

beberapa kegiatan pengumpulan data terkait Injector  Auxiliary engine. 

berikut merupakan spesifikasi Injector  Auxiliary engine yaitu:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Faktor yang memengaruhi menurunnya kinerja Injector  padaa auxiliary 

engine di kapal KM.Lambelu. 

faktor yang memengaruhi menurunnya kinerja Injector  pada 

auxiliary engine di kapal KM.Lambelu sebagai berikut: 

 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Injector  

No Parameter Spesifikasi 

1.  Type Injector  Daihatsu 6 DL-24 

2.  Jam kerja (running hour) 1.300 -1.700 Jam 

3.  Jumlah lubang nozzle  8 Lubang 

4.  Tekanan ideal nozzle  270-300 kg/cm2 

5.  Diameter lubang Injector  0,015 mm-  0,084 mm 

6.  Jenis nozzle  Pintle type, multi-hole direct 

injection 

Gambar 4. 1 Injector daihatsu 6 DL-24 
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a. Rusaknya komponen Injector   

Komponen pada Injector  akan mengalami penurunan kualitas 

seiring berjalannya waktu, komponen yang tidak dirawat dan 

dilakukan pergantian berdampak pada menurunnya performa 

Injector dalam mengabutkan bahan bakar, adapun komponen 

Injector yang mengalamai penurunan kualitas adalah sebagai 

berikut:  

1) Buntunya nozzle  injector   

Nozzle  buntu adalah kondisi di mana lubang nozzle  pada 

injector, yang berfungsi untuk menyemprotkan bahan bakar 

dalam bentuk kabut halus ke ruang bakar, mengalami 

penyumbatan akibat penumpukan kotoran, endapan karbon, dan 

kerak bahan bakar.  

2) Patahnya Spring injector   

 Patah pada Spring injector berarti pegas tersebut rusak atau 

putus sehingga jarum injector tidak kembali ke posisi semula 

setelah penyemprotan. 

3) Rusaknya Nozzle  

 Nozzle  digunakan untuk menyemprotkan bahan bakar, jika 

Hole pada nozzle  terlalu besar bahan bakar tidak akan 

terkabutkan secara sempurna, maka di perlukan pergantian 

komponen nozzle  yang baru. 

b. Bahan bakar kotor 

Bahan bakar kotor adalah bahan bakar yang terkontaminasi oleh 

kotoran seperti air, partikel debu, karat oleh tangki bahan bakar 

sendiri dan zat pengotor lainnya yang masuk selama penyaluran 

dari bunkering sampai pada tangki penyimpanan bahan bakar. 

Sistem bahan bakar, seperti: 

1) Tangki-tangki bahan bakar 

Tangki bahan bakar adalah salah satu komponen di kapal 

yang berfungsi sebagai tempat penampungan/penyimpanan 

bahan bakar yang terletak tangki pada kapal biasanya ada di 
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bagian bawah kapal, tangki double bottom berdada di sisi 

kanan dan kiri kapal, serta di luar area kamar mesin. Tangki 

utama ini disebut tangki bunker yang berkapasitas besar untuk 

menyimpan bahan bakar utama, tangki settling yang berfungsi 

untuk mengendapkan bahan bakar. Selain itu, ada juga tangki 

day tank yang lebih kecil dan terletak dekat mesin untuk 

penggunaan harian bahan bakar. 

2) Filter bahan bakar (FO Duplex). 

Filter bahan bakar FO Duplex adalah jenis filter yang 

digunakan pada kapal untuk menyaring kotoran dalam bahan 

bakar (Fuel Oil) agar bahan bakar bersih sebelum masuk ke 

mesin. 

 Berdasarkan pengamatan penulis ditemukan bahwa sejumlah penurunan 

performa auxiliary engine disebabkan oleh tidak stabilnya tekanan 

Injector. Adapun pengamatan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

 

 

 

Tabel 4.1 Data pengamatan kinerja Injector  

 

Waktu 
Cyl 

Tekanan 

Ideal 

Kg/cm2 

Tekanan Injector  

Upaya 
Sebelum Sesudah 

13/08/2024 3 

270-300 

Kg/cm2 

340 295 
Cleaning 

Nozzle  

20/10/2024 5 253 285 
Mengganti 

Nozzle  

17/12/2024 1 338 290 
Cleaning 

Nozzle  

09/01/2025 2 245 296 
Cleaning 

Nozzle  

15/03/2025 2 262 287 
Mengganti 

Spring 

21/05/2025 4 347 298 
Menganti 

Nozzle  
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2. Dampak yang ditimbulkan dengan adanya penurunan performa Injector  

pada auxiliary engine di kapal KM.Lambelu. 

a. RPM (Revolutions Per Minute) mesin menjadi tidak stabil 

RPM adalah singkatan dari "Revolutions Per Minute" yang 

berarti jumlah putaran yang dilakukan oleh suatu objek atau mesin 

dalam satu menit. Menurunnya RPM akibat tersumbatnya lubang 

nozzle  terjadi karena tersumbatnya nozzle  menghambat 

penyemprotan bahan bakar ke ruang bakar mesin. Akibatnya, bahan 

bakar tidak dapat disemprotkan dengan sempurna dan jumlah bahan 

bakar yang masuk ke ruang bakar menjadi berkurang. Hal ini 

menyebabkan campuran udara dan bahan bakar menjadi tidak ideal, 

mengakibatkan pembakaran yang kurang efisien dan tenaga mesin 

menurun sehingga RPM mesin turun. 

 

b.  Suhu gas buang yang meningkat. 

 Suhu gas buang adalah temperatur dari gas yang keluar dari 

ruang bakar mesin setelah proses pembakaran berlangsung. Suhu 

gas buang menjadi indikator penting dalam menilai efisiensi 

pembakaran mesin. Patahnya Spring pada injector menyebabkan 

kerusakan pada sistem pengabutan bahan bakar yang 

mengakibatkan pembakaran di ruang bakar menjadi tidak 

sempurna. Spring yang patah tidak mampu mengatur tekanan 

bahan bakar secara tepat sehingga bahan bakar tidak tersebar 

merata dan optimal. Akibatnya, pembakaran menghasilkan panas 

Gambar 4. 2 RPM tidak stabil 
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yang tidak terkendali dan suhu gas buang meningkat. Kondisi ini 

tidak hanya menurunkan efisiensi mesin tetapi juga berisiko 

merusak komponen mesin akibat suhu tinggi yang berlebihan. 

c. Keluarnya asap hitam pada indicator valve 

Indikator valve pada auxiliary engine berfungsi sebagai klep 

yang mengatur waktu buka tutup dan aliran bahan bakar bertekanan 

tinggi ke ruang bakar. Asap hitam pada indicator valve merupakan 

sinyal peringatan dini yang menunjukkan adanya gangguan 

pembakaran akibat kerusakan Injector. Kerusakan nozzle  

menyebabkan bahan bakar dialirkan secara berlebihan atau tidak 

tersemprot dengan benar, sehingga campuran udara dan bahan 

bakar menjadi tidak seimbang. Akibatnya, bahan bakar yang tidak 

terbakar sempurna akan keluar dalam bentuk asap hitam pekat dari 

saluran pembuangan, yang dapat terindikasi oleh indicator valve.  

Gambar 4. 3 Suhu gas buang meningkat  

Gambar 4. 4 Munculnya asap hitam  pada indicator valve 
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3. Upaya yang dilakukan untuk mempertahankan kinerja auxiliary engine 

dalam proses pengabutan bahan bakar oleh Injector  di kapal 

KM.Lambelu. 

Selanjutnya dilakukan upaya perbaikan dan perawatan menyeluruh 

terhadap Injector  auxiliary engine guna meningkatkan performa 

Injector  pada auxiliary engine, dengan langkah-langkah sebagai 

berikut:  

a. Cleaning Nozzle  

Pengamatan secara visual memperlihatkan bahwa terjadi 

penyumbatan kotoran pada nozzle  injector . Untuk memperbaiki 

kondisi tersebut, , maka penulis melakukan cleaning pada nozzle    

dengan cara melakukan lapping menggunakan amplas dan solar. 

Pembersihan lanjutan digunakan penyemprotan menggunakan 

udara bertekanan dari kompresor untuk memastikan partikel akibat 

proses cleaning tersebut tidak tertinggal pada nozzle . Untuk 

memastikan Injector  kembali pada performa yang baik, maka 

penulis melakukan pengetesan ulang menggunakan injector tester 

untuk mengukur tekanan dan profil pengabutannya. Apabila 

tekanan Injector  berada pada rentang 270-300 kg/cm2 maka 

Injector  dikatakan baik dan profil pengabutan menunjukkan hasil 

pengabutan yang sempurna ditandai dengan lolosnya semua bahan 

bakar menjadi kabut halus melalui 8 lubang nozzle , seperti berikut: 

 

 

 

 

 

Kondisi nozzle  yang aus Kondisi nozzle  baru 

   

Gambar 4. 5 Kondisi nozzle  sebelum dan sesudah perawatan 
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b.  Mengganti nozzle   

 Dilakukan pengecekan pada Injector diketahui terdapat 

kerusakan pada Nozzle  injector dengan ditandai adanya hole atau 

lubang nozzle  yang lebih besar dari kondisi awal. Diameter lubang 

pada nozzle  berada pada rentang 0,015 mm-0,084 mm. Lubang 

nozzle  yang terlalu besar menyebakan pengabutan bahan bakar 

tidak sempurna bahkan menyebababkan profil pengabutan bahan 

bakarnya berbentuk tetesan bahan bakar seperti yang ditunjukkan 

oleh gambar 4.6 dibawah. Pada kasus seperti hal tersebut, 

Dilakukan penggantian komponen nozzle  dengan yang baru 

sehingga profil pengabutan pada injector dapat sempurna. 

 

 

 

c. Mengganti Spring (Pegas) 

 Spring injector berfungsi untuk menjaga stabilitas posisi nozzle 

, mengatur tekanan bahan bakar, dan mendukung pembukaan serta 

penutupan nozzle . Selanjutnya diketahui kerusakan diduga dari 

Spring Injector  yang patah karena sudah aus dimana peletakan 

Spring pada badan Injector  tidak pada posisi seharusnya. Hal 

tersebut mengakibatkan Spring menahan tekanan bahan bakar 

dalam posisi yang tidak tepat sehingga sehingga menyebabkan 

Spring patah.  Perbaikan atas patahnya Spring ini hanya dapat 

dilakukan dengan cara mengganti dengan Spring yang baru. 

Profil Pengabutan Sebelum 

Perbaikan 

Profil Pengabutan Sesudah 

Perbaikan 

  

Gambar 4. 6 pengantian komponen nozzle 
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Kondisi Spring yang rusak Kondisi Spring baru 

  

 

Setelah dilakukan upaya perawatan dan perbaikan, kinerja Injector  

berhasil dikembalikan ke kondisi semula. Kemudian, injector  diperiksa 

kembali untuk memastikan tekanan yang dihasilkan telah sesuai dengan 

standar pada manual book, yaitu 270-300 Kg/cm². Hasil pemeriksaan 

menunjukkan bahwa tekanan injector sudah kembali normal sebagai 

dampak dari upaya perawatan yang telah dilakukan, seperti grafik dibawah 

ini. 

Gambar 4. 7 Penggantian komponen Spring 
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Gambar 4.8 Grafik tekanan injector sebelum dan sesudah perawatan 
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5. Pembahasan  

Pada pembahasan ini, penulis berusaha menjelaskan dan menguraikan 

garis besar rumusan masalah dalam Kertas Kerja Wajib yang berjudul 

“Evaluasi Perawatan Injector guna Menunjang Performa Auxiliary engine 

di Kapal KM. Lambelu.” Berdasarkan rumusan masalah tersebut, penulis 

akan memberikan jawaban sesuai dengan poin-poin yang telah dirumuskan. 

1. Faktor yang memengaruhi menurunnya kinerja Injector  pada auxiliary 

engine di kapal KM.Lambelu. 

a. Rusaknya komponen Injector   

Komponen injector yang rusak dan aus menyebabkan kinerja 

injector dalam proses pengabutan menjadi tidak sempurna 

sehingga kinerja auxiliary engine menurun. Salah satunya terjad 

pada kasus buntu nya nozzle  injector , buntunya nozzle  injector 

terjadi akibat terjadinya penumpukan kotoran pada lubang nozzle  

sehingga bahan bakar tidak dapat terkabut dengan sempurna 

melalui ke-8 lubang nozzle . Nozzle  yang terlalu lama dipakai 

seiring waktu menyebabkan kerusakan pada lubang nozzle  yang 

melebar dari ukuran seharusnya,  Selain buntunya nozzle  dan 

rusaknya komponen nozzle  terjadi permasalahan lainnya yaitu 

patahnya spring injector, spring yang patah terjadi akibat 

peletakkan posisi spring yang tidak pada posisi seharusnya 

sehingga tekanan naik turun  selama proses pengabutan 

mematahkan spring. 

b. Bahan bakar kotor 

Permasalahan nozzle  buntu akibat tersumbat oleh kotoran dari 

bahan bakar yang lolos dari tangki harian  dan filter bahan bakar 

(FO duplex) maka  segera dilakukan upaya perawatan terhadap 

perangkat pendukung bahan bakar seperti tangki-tangki bahan 

bakar dan filter bahan bakar (FO Duplex) sebagai Langkah 

peningkatan performa auxiliary engine. Seiring waktu, kotoran, 

endapan, dan partikel yang berasal dari bahan bakar dapat 

mengendap di dasar tangki. Jika tidak dibersihkan secara rutin, 
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endapan tersebut menyebabkan bahan bakar menjadi kotor dan 

berpotensi menyumbat saluran bahan bakar seperti injector dan 

pompa bahan bakar. Kondisi ini berisiko menurunkan performa 

mesin, meningkatkan konsumsi bahan bakar, serta memperbesar 

kemungkinan kerusakan komponen mesin.   Maka itu dilakukan 

pembersihan tangka-tangki dari endapan bahan bakar agar kualitas 

bahan bakar dapat terjaga. agar kotoran yang menempel pada filter 

FO Duplex dapat terangkat dengan baik. Cara ini efektif 

menghilangkan endapan kotoran yang berpotensi menyumbat dan 

menghambat aliran bahan bakar, sehingga sistem bahan bakar tetap 

berfungsi dengan baik dan optimal. Hal ini bertujuan untuk 

menjaga kualitas bahan bakar tetap bersih sebelum masuk ke 

sistem pembakaran dan menghilangkan endapan ,kotoran dan 

partikel asing pada jalur bahan bakar. 

 Adanya endapan kotoran dari dalam tangki harian (Service 

Tank) dapat memengaruhi kualitas proses pembakaran bahan 

bakar. Hal ini disebabkan karena kotoran yang berasal dari  tangki 

harian dan lolos melewati filter FO Duplex akan masuk ke dalam 

injector. Karena lubang nozzle  injector dirancang sangat kecil, 

kotoran yang terbawa bahan bakar akan menumpuk di nozzle  dan 

menyebabkan penyumbatan, sehingga proses pengabutan bahan 

bakar menjadi tidak optimal. Dilakukan upaya perbaikan berupa 

mengganti komponen yang sudah rusak dengan suku cadang yang 

baru.  Kemudian dilakukan Perawatan filter bahan bakar pada 

Gambar 4. 9 Pembersihan tangki bahan bakar 
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mesin bantu (Auxiliary engine) dilakukan dengan cara merendam 

filter ke dalam solar, Lalu membersihkannya dengan 

menyemprotkan udara bertekanan dari kompresor. 

 

2. Dampak yang ditimbulkan dengan adanya penurunan performa 

Injector  pada auxiliary engine di kapal km.lambelu. 

RPM (Revolutions Per Minute) mesin yang tidak stabil menjadi 

dampak yang terlihat akibat dari buntunya lubang nozzle , sehingga 

proses pengabutan tidak berjalan sempurna, Sebagai hasilnya, bahan 

bakar tidak tersemprotkan secara optimal dan volume bahan bakar 

yang masuk ke ruang pembakaran menjadi berkurang. Keadaan ini 

menyebabkan percampuran antara udara dan bahan bakar tidak tepat, 

sehingga proses pembakaran menjadi kurang efisien dan daya mesin 

menurun, yang berujung pada penurunan putaran mesin (RPM). 

Meningkatnya suhu gas buang terjadi akibat Patahannya pegas 

pada injector hal ini menyebabkan erusakan pada sistem 

penyemprotan bahan bakar sehingga proses pembakaran di ruang 

pembakaran menjadi tidak maksimal. Pegas yang rusak tidak dapat 

mengontrol tekanan bahan bakar dengan tepat, sehingga bahan bakar 

tidak tersebar secara merata dan optimal. Akibatnya, pembakaran 

menghasilkan panas yang tidak terkontrol dan suhu gas buang 

meningkat. Situasi ini tidak hanya menurunkan kinerja mesin tetapi 

juga berpotensi merusak komponen mesin karena suhu yang terlalu 

tinggi. 

Keluarnya asap hitam pada indicator valve Kerusakan pada nozel 

mengakibatkan bahan bakar mengalir secara berlebihan atau 

penyemprotan bahan bakar tidak berjalan dengan tepat, sehingga 

perbandingan antara udara dan bahan bakar menjadi tidak seimbang. 

Kondisi ini menyebabkan sebagian bahan bakar tidak terbakar dengan 

sempurna dan keluar sebagai asap hitam tebal dari saluran 

pembuangan. Keberadaan asap tersebut bisa dideteksi melalui 

indikator katup, yang menunjukkan adanya gangguan pada sistem 
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pembakaran. Jika masalah ini dibiarkan terus menerus, dapat 

mempercepat kerusakan pada mesin 

3. Upaya yang dilakukan untuk menunjang kinerja auxiliary engine 

dalam proses pengabutan bahan bakar oleh Injector  di kapal 

KM.Lambelu. 

Setelah diketahui apa saja faktor dan dampak yang terjadi pada 

injector terhadap kinerja auxiliary engine maka dilakukan upaya 

perawatan. Proses ini meliputi penghilangan kotoran dan kerak pada 

lubang nozzle  menggunakan sikat halus atau alat khusus tanpa 

merusak bentuk lubang. Injector juga dapat direndam dengan cairan 

pembersih untuk melarutkan endapan. Setelah dibersihkan, pengujian 

tekanan buka nozzle  dilakukan untuk memastikan kinerja sesuai 

spesifikasi. Pembersihan rutin mencegah sumbatan, menjaga efisiensi 

pembakaran, dan memperpanjang umur injector. 

Penggantian nozzle  injector dilakukan saat nozzle  mengalami 

kerusakan parah, seperti keausan, retak, atau penyumbatan yang tidak 

bisa diatasi dengan pembersihan. Proses penggantian meliputi 

pelepasan nozzle  lama dari injector dengan hati-hati, penggantian 

dengan nozzle  baru sesuai spesifikasi pabrikan, dan pemasangan 

kembali secara tepat untuk memastikan penyemprotan bahan bakar 

yang optimal. Penggantian nozzle  yang tepat membantu 

mengembalikan performa mesin, menghindari pemborosan bahan 

bakar, serta mencegah kerusakan lebih lanjut pada sistem injeksi dan 

mesin. Routine pengecekan kondisi nozzle disarankan untuk 

menentukan waktu penggantian yang tepat. 

Penggantian Spring pada injector dilakukan ketika Spring 

mengalami kerusakan seperti patah, aus, atau kehilangan kekuatan 

pegasnya yang menyebabkan injeksi bahan bakar tidak tepat. Proses 

penggantian dimulai dengan melepas injector dari mesin, kemudian 

membuka bagian injector untuk mengakses Spring. Spring lama 

kemudian dilepas dan diganti dengan Spring baru yang sesuai 

spesifikasi pabrikan. Setelah itu, injector dipasang kembali dan diuji 
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untuk memastikan pressure dan gerakan jarum injector bekerja 

dengan baik. Penggantian Spring secara tepat penting untuk menjaga 

akurasi penyemprotan bahan bakar, memastikan pembakaran optimal, 

dan menjaga kinerja serta efisiensi mesin. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya yang 

berkaitan dengan Injector  pada Auxiliary engine di kapal KM.Lambelu, Penulis 

menyimpulkan cara agar kinerja Injector  pada auxiliary engine di KM.Lambelu 

tetap optimal. Berikut kesimpulan yang dapat penulis sampaikan : 

1. Faktor yang menyebabkan menurunnya kinerja Injector  di KM.Lambelu 

adalah rusaknya komponen injector seperti nozzle  buntu, ausnya Spring 

,rusaknya  nozzle dan patahnya Spring. 

2. Dampak yang ditimbulkan dengan adanya penurunan performa injector 

pada auxiliary engine adalah  RPM yang tidak stabil, suhu gas buang 

meningkat dan keluarnya asap hitam pada indicator valve. 

3. Upaya yang dilakukan untuk memperbaiki Injector adalah dengan cara 

melakukan melakukan pembersihan nozzle , penggantian nozzle serta 

Spring, yang bertujuan untuk meningkatkan kinerja Injector .  

B. Saran 

Ada beberapa perhatian yang penulis sarankan yaitu : 

1. Disarankan untuk melakukan inspeksi, pemeliharaan rutin, serta perawatan 

pada komponen injector untuk mencegah kerusakan seperti nozzle  buntu, 

ausnya Spring atau pun patahnya Spring. 

2. Dianjurkan untuk segera melakukan perbaikan atau penggantian injector 

yang mengalami gangguan apabila ditemukan gejala putaran mesin (RPM) 

tidak stabil, peningkatan suhu gas buang, serta munculnya asap hitam pada 

indicator valve, guna menghindari kerusakan yang lebih serius. 

3. Setelah pelaksanaan pembersihan nozzle  dan penggantian nozzle serta 

Spring, hendaknya melakukan uji coba mesin untuk memastikan bahwa 

kinerja injector telah kembali optimal dan stabil dengan mengukur tekanan 

injector menggunakan injector tester. 
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LAMPIRAN I 

Lampiran  1 Ship Particular 
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LAMPIRAN II 

Lampiran  2 Perawatan Auxiliary engine 

Perawatan tangki bahan bakar 
Perawatan Injector  

Perawatan MB No.3 Overhaul Injector  

Injector  tester 

 
komponen Injector  
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LAMPIRAN III 

  

 

Lampiran  3 Manual book auxiliary engine 
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LAMPIRAN IV 

Lampiran  4 Jurnal Maintenance 
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LAMPIRAN V 

Lampiran  5 Crewlist ABK KM.Lambelu 

 



42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


