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EVALUASI KINERJA INJECTOR TERHADAP PROSES PENGABUTAN 

MESIN INDUK DI KM.CIREMAI 

Rahmat Revaldo (22 02 016) 

Dibimbing oleh: Dr. Ir. AndriYulianto,M.T., IPM., M.Mar.E dan  

      Sri Kelana, S.Or., M.Pd. 

ABSTRAK 

 Penurunan kinerja injector terhadap proses pengabutan mesin induk di 

sebabkan oleh penumpukan kotoran dan kualitas bahan bakar yang tidak 

efisien.Stategi perawatan yang baik mencakup pembersihan yang teratur sesuai jam 

kerja.Penelitian ini bertujuan untuk menemukan faktor-faktor penyebab penurunan 

kinerja injector dan metode perawatan terbaik melalui analisis kualitatif guna 

memahami hubungan antar elemen serta menjawab masalah yang di tentukan. 

Penurunan kinerja injector terhadap proses pengabutan mesin induk 

diakibatkan oleh penumpukan kotoroan,dan gangguan dalam aliran bahan 

bakar.Solusi yang efektif meliputi pergantian nozzle,pengujian test tekanan 

injector,dan pengujian secara berkala dengan pompa bertekanan tinggi  serta 

perawatan rutin untuk menghindari penumpukan karbon Penggunaan bahan bakar 

berkualitas tinggi dan suku cadang injector lengkap, ditambah dengan komunikasi 

yang efektif antara kantor pusat dan kapal, sangat penting untuk menjaga kinerja  

injektor dan efisiensi operasi kapal. 

 

Kata kunci: Injector, Pengabutan, Mesin Induk, Efisiensi Pembakaran, Tekanan 

Injeksi 
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EVALUASI KINERJA INJECTOR TERHADAP PROSES PENGABUTAN 

MESIN INDUK DI KM.CIREMAI 

Rahmat Revaldo (22 02 016) 

Dibimbing oleh: Dr. Ir. AndriYulianto,M.T., IPM., M.Mar.E dan  

      Sri Kelana, S.Or., M.Pd. 

ABSTRACTION 

 The decline in injector performance in the main engine atomization process 

is caused by dirt buildup and inefficient fuel quality. A good maintenance strategy 

includes regular cleaning according to operating hours. This study aims to identify 

the factors causing the decline in injector performance and the best maintenance 

methods through qualitative analysis to understand the relationship between 

elements and answer the specified problems. 

The decline in injector performance affecting the main engine's fuel 

injection process is caused by the buildup of dirt and disruptions in fuel flow. 

Effective solutions include nozzle replacement, injector pressure testing, and 

periodic testing with a high-pressure pump, as well as routine maintenance to 

prevent carbon buildup. The use of high-quality fuel and complete injector parts, 

coupled with effective communication between headquarters and the ship, is 

essential to maintaining injector performance and ship operational efficiency 

 

Keywords: Injector, Atomization, Main Engine, Combustion Efficiency, Injection 

Pressure 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Injector bertugas untuk menyemprotkan bahan bakar ke combustion 

chamber (ruang bakar) merupakan salah satu komponen penting dari sistem 

bahan bakar. Komponen main engine yang mempengaruhi sistem pembakaran 

adalah injector. Salah satu fungsi injector adalah menyemprotkan bahan bakar 

ke dalam ruang bakar. Akibatnya, bahan bakar yang dikabutkan ke dalam 

silinder memiliki dampak yang signifikan terhadap sistem pembakaran mesin 

diesel. Buku petunjuk ,manual book MAK menyatakan bahwa tekanan bahan 

bakar yang disemprotkan ke dalam ruang bakar oleh injector berkisar antara 

300-350 kg/cm2.  

 Di kapal Km.Ciremai terjadi kerusakan di laut pada saat kapal berada di 

bau-bau berlayar ke ambon dilaut berhenti selama 1jam mengalami kerusakan 

di komponen main engine yaitu injector sehingga harus mengganti  injector 

dengan injector cadangan karena terjadi penyumbatan kotoran pada lubang 

nozzle yang mengakibatkan turunnya tekanan injector.  

  Untuk menghindari terjadinya penyumbatan kotoran pada lubang nozzle 

yang mengakibatkan turunnya tekanan injector, maka perlu dilakukan 

perawatan dan perbaikan apabila terdeteksi adanya kerusakan pada injector dan 

menurunnya tekanan injector, maka harus dilakukan dengan cara tes tekanan 

injector menggunakan injector tester dan perbaikan juga harus dilakukan 

sesegara mungkin sehingga performa kinerja main engine menjadi lebih baik. 

Terkait dengan hal tersebut, maka penulis mengangkat hal ini sebagai bahan 

dalam judul kertas kerja wajib yang diajukan sebagai syarat untuk lulus 

semester terakhir penulis tertarik memilih judul evaluasi kinerja injector 

terhadap proses pengabutan mesin induk di Km.Ciremai
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B.  Rumusan Masalah 

Dari penulisan di atas maka taruna mengangkat masalah untuk di cari 

solusinya, adapun masalah yang taruna angkat adalah : 

1. faktor-faktor yang menurunkan kinerja injector dalam proses kerja bahan 

bakar di ruang bakar mesin induk? 

2. upaya yang dilakukan untuk menjaga kinerja injector 

C.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang dituangkan dalam  proposal judul ini 

adalah: 

1. mengetahui kinerja injektor terhadap proses pengabutan mesin induk di 

Km.Ciremai 

2. untuk melakukan evaluasi terhadap kinerja pada injector mesin induk di 

Km.Ciremai 

D.  Batasan Masalah 

 Karena pengetahuan yang terbatas dan masalah yang masih sangat luas. 

Untuk membuat penelitian lebih mudah, penulis membatasi masalah tersebut 

pada evaluasi kinerja injector terhadap proses pengabutan mesin induk  

E.  Manfaat Penelitian 

       Manfaat penelitian ini untuk menambah wacana dan pengetahuan tentang  

pengabutan bahan bakar. 

1. Teoritis 

a. Memberikan pemahaman acuan sumber refrensi kepada para pembaca 

tentang kinerja pada mesin induk dalam hal ini disebebkan oleh 

Kinerja injector yang kurang optimal. 

b. Diharapkan dapat memberikan pemahaman tentang pentingnya 

Kinerja injector 

2. Praktis  

a. Sebagai bahan wawasan bagi rekan-rekan seprofesi dan pembaca 

lainnya, tentang pentingnya menjaga kinerja (Injektor). 

b. Sebagai bahan referensi bagi engineer diatas kapal untuk selalu 

memberikan perhatian alur oprasional kinerja (Injektor), meskipun 

tugas dan tanggung jawab yang  berbeda.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Penelitian Terdahulu 

Penelitian tentang injector yang sebelumnya juga pernah di lakukan oleh 

beberapa peneliti diantaranya seperti : Peneliti terdahulu (Dianata veronica 

lintang, 2022) . Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab 

menurunnya kinerja injector terhadap proses pengabutan pada mesin diesel 

dan akibat yang ditimbulkan dengan objek penelitian pada kapal MT. 

nurhasanah lima. Mengidentifikasi kebocoran dilakukan dengan pengetesan 

secara manual dengan cara memompakan alat pengetes yang sudah terpasang 

pada pipa bahan bakarnya dengan rapat dan pompakan tuasnya sampai 

menuju titik normal pengabutan. dari penelitian yang dilakukan didapatkan 

hasil bahwa kebocoran nozzle pada mesin diesel disebabkan oleh adanya 

kotoran halus yang menyumbat jarum nozzle. Kotoran halus ini berupa debu 

atau pasir yang menggumpal di dalam nozzle dan menempel yang membuat 

nozzle bocor sehingga akibat yang ditimbulkan pula terjadinya keausan pada 

nozzle.  

Peneliti terdahulu (Ahmad puji nugroho, 2018)melakukan penelitian 

mengenai pengaruh pengabutan pahan pakar terhadap kualitas pembakaran 

pada mesin pnduk di Mt. Bauhinia dalam penelitiannya mendapatkan hasil 

dalam sebuah permesinan kapal Injector merupakan alat untuk pengabutan 

yang berfungsi sebagai penunjang kelancaran sistem pembakaran. Apabila 

pada akhir penyemprotan Injector bahan bakar menetes atau mengalami 

kebocoran maka akan terjadi pengabutan kurang sempurna pada saat kapal 

berlayar. 
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Peneliti terdahulu menurut (Yeyen herlina, 2019)melakukan penelitian 

mengenai mengamati kinerja injector mesin induk di kapal Km. Zaisan star 

II PT. Zaisan citra mandiri. dalam penelitiannya mendapatkan hasil salah satu 

komponen yang terdapat pada motor induk, yang mempengaruhi sistem 

pembakaran adalah injector. Pengabutan bahan bakar ke dalam ruang bakar 

ditentukan oleh bagus tidaknya kondisi nozzle pada injector. Bilamana nozzle 

tengah dalam terkendala, maka nozzle tidak bisa mengabutkan bahan bakar 

secara optimal. Jika hal itu terjadi, maka proses pembakaran ini akan ikut 

terganggu dan nantinya akan mempengaruhi daya pada mesin tersebut 

Dalam penelitian diatas mengamati kinerja injector mesin induk di kapal 

MT. Nurhasanah. MT. Bauhinia .dan KM. Zaisan star II PT. Analisis 

pengaruh menurunnya kinerja injector terhadap performa main engine. dalam 

penelitian yang akan di teliti adalah Evaluasi kinerja injector terhadap proses 

pengabutan mesin induk di kapal Km,ciremai 

B. Landasan Teori 

1. Landasan Hukum 

Dasar hukum yang berkaitan dengan injector, khususnya yang 

berhubungan dengan standar keselamatan, pengendalian emisi, dan regulasi 

terhadap main engine, diatur dalam berbagai peraturan internasional. Adapun 

ketentuan hukum yang relevan terkait injector antara lain sebagai berikut: 

a. ISM Code menetapkan standar internasional untuk manajemen keamanan 

operasional dan kegiatan kapal. Kode ini mencakup persyaratan untuk 

manajemen operasional main engine dan prosedur pemeriksaan rutin 

untuk memastikan keselamatan operasional. 

b. International convention for the safety of life at sea (SOLAS) 

Konvensi Internasional tentang Keselamatan Jiwa di Laut (SOLAS) 

menetapkan ketentuan keselamatan umum bagi kapal-kapal niaga yang 

berlayar secara internasional. Dalam peraturan ini, terdapat ketentuan yang 

mengatur perawatan dan pengoperasian main engine, termasuk sistem 

bahan bakar seperti injector. Bagian A dari SOLAS memuat regulasi 

mengenai perawatan optimal injector yang terkait dengan sistem 
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keselamatan kapal, mencakup peralatan pemadam kebakaran, proteksi 

terhadap bahaya kebakaran, pengendalian potensi kebocoran bahan bakar, 

serta penyediaan sistem tenaga listrik darurat agar kapal tetap aman 

beroperasi dalam kondisi darurat. 

c. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 tentang Pelayaran (2008) 

Pasal 126 Ayat (1) disebutkan bahwa setiap kapal wajib memenuhi 

ketentuan terkait keamanan, keselamatan pelayaran, serta perlindungan 

lingkungan laut sesuai dengan peraturan dan perundang-undangan yang 

berlaku. Dalam kaitannya dengan perawatan injector main engine, regulasi 

ini menegaskan bahwa pemilik kapal beserta awak kapal berkewajiban 

memastikan seluruh komponen mesin induk, termasuk injector, dalam 

kondisi prima dan layak operasi demi mendukung keselamatan dan 

efisiensi pelayaran. 

d. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 tentang Pelayaran (2008) 

Pasal 130 Ayat (2). Undang-Undang Pelayaran ini, dijelaskan bahwa 

setiap perawatan kapal harus dilaksanakan secara terjadwal dan tepat 

waktu. Ini mencakup perawatan berkala terhadap sistem-sistem vital 

kapal, termasuk injector pada main engine, guna mencegah terjadinya 

kerusakan yang dapat mengancam keselamatan pelayaran dan menjaga 

performa kapal agar tetap optimal. 

2.  Landasan Teori 

a. Main engine 

         

Gambar 2.1. Mesin Diesel     

Sumber : cabmakassar.org 

Menurut ((Gilbert Alvareza Pudiang), 2022) Pengertian Mesin Induk 

(Motor Diesel) Penggerak Utama (Main Engine) Mesin diesel adalah 
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jenis motor pembakaran dalam dengan karakteristik utama yang berbeda 

dari motor bakar yang lain yaitu terletak pada metode pembakaran bahan 

bakarnya. 

b. Pengertian Injector 

 

                                Gambar 2.2. Injector Mesin Diesel 

Sumber : seosatu.com 

Menurut (ROMADHON, 2017) Injector adalah suatu alat yang 

digunakan untuk mengabutkan bahan bakar ke dalam silinder pada saat 

yang tepat yaitu pada akhir langkah kompresi. 

Injector merupakan salah satu bagian penting dalam sistem 

bahan bakar diesel yang berfungsi untuk mengalirkan bahan bakar dari 

pompa injeksi ke dalam silinder pada setiap akhir langkah kompresi, 

saat torak (piston) hampir mencapai posisi Titik Mati Atas (TMA). 

Injektor diprogram untuk menyerap tekanan bahan bakar dari pompa 

injeksi bertekanan tinggi, memicu terbentuknya kabut tebal akibat 

tekanan yang diberikan, yang meningkatkan suhu pembakaran di dalam 

silinder. Tekanan injeksi mesin utama kapal berkisar antara 300 hingga 

350 kg/cm.  

Kabut bertekanan udara yang melalui injektor hanya 

berlangsung satu kali dalam setiap siklus, pada akhir setiap langkah 

kompresi. Oleh sebab itu, injector dilengkapi dengan jarum yang 

menyemprotkan volume tertentu sekali pada area dengan kondisi kabut 

yang ideal. Fungsi pass berfungsi untuk membuka dan menutup semua 

injector sehingga kelebihan bahan bakar yang tidak tersemprot akan 
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dialihkan ke komponen lain atau kembali ke tangki bahan bakar sebagai 

kelebihan bahan bakar.  

 Masalah yang umum terjadi pada injector mesin diesel adalah 

terhalangnya nosel injector oleh kotoran. Kotoran ini berukuran sangat 

kecil, dengan skala mikrometer (seperseribu milimeter). Seiring 

berjalannya waktu, kotoran tersebut akan berkumpul dan menyebabkan 

penumpukan residu yang menghambat Injector. Akibat dari 

penyumbatan ini adalah terganggunya proses pengabutan bahan bakar, 

yang pada akhirnya bisa mengakibatkan proses pembakaran yang tidak 

optimal. 

1) Bagian-Bagian Injector 

Tugas dan fungsi komponen injector nozzle terdiri dari: 

 

Gambar 2.3. Komponen Injector 

Sumber : serviceinjector.com 

a) Nozzle Holder 

Nozzle holder merupakan salah satu komponen injector 

yang berfungsi sebagai saluran yang menghubungkan housing 

dan injector dengan saluran bertekanan tinggi. noozle holder 

memiliki ulir dan dihubungkan ke pipa bertekanan tinggi 

menggunakan ulir. 
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Gambar 2.4. Noozle Holder 

Sumber : billstractor.net 

b) Overflow Pipe 

Overflow pipe merupakan bagian dari noozle injector dan 

bertugas mengembalikan sisa bahan bakar berlebih selama 

proses injeksi. Hal ini memastikan tekanan bahan bakar 

memenuhi standar, proses pembakaran berlangsung dengan 

baik, dan  tenaga yang dihasilkan sesuai kebutuhan mesin diesel. 

 

Gambar 2.5. Overflow pipe 

Sumber : m.indiamart.com 

c) Adjusting Washer 

Adjusting washer merupakan  komponen injector yang 

bertugas mengatur tekanan injeksi. Namun, tidak semua jenis 

injektor memiliki adjusting washer. Ketika ketebalan adjusting 

washer meningkat, tekanan injeksi meningkat. Semakin tipis 

cakram penyetel, semakin rendah tekanan injeksi. 
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Gambar 2.6. Adjusting washer 

     Sumber : shopee.Male conector tubing.co.id 

d) Pressure Spring 

Pressure spring komponen injeksi dimaksudkan untuk 

mengembalikan tekanan injeksi setelah proses injeksi selesai. 

Pressure spring mendorong jarum nosel dan menutup kembali 

salurannya, sehingga tidak ada bahan bakar yang mengalir 

setelah proses injeksi selesai. 

 

Gambar 2.7. Pressure spring 

Sumber : ingun.com 

e) Pressure Pin 

Pressure pin salah satu komponen injektor yang 

bertanggung jawab untuk mentransmisikan tekanan. Pressure 

pin meneruskan tekanan  bahan bakar ke pegas kompresi, 
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sehingga jarum nosel dapat terbuka dan mengeluarkan bahan 

bakar saat proses injeksi berlangsung. 

 

Gambar 2.8. Pressure pin 

Sumber : www.alibaba.com 

f) Distance Piece 

Unsur injector nozzle yang mempunyai fungsi sebagai 

saluran untuk menyalurkan bahan bakar bertekana ke nozzle 

body adalah Distance Piece. 

 

Gambar  2.9. Distance piece 

Sumber : www.tokopedia. Distance piece.com 

g) Nozzle Needle 

Noozle needle Komponen ini ditempatkan di nosel 

injektor dan berfungsi untuk mengendalikan pola kabut. nozzle 

Needle berbentuk jarum yang naik untuk membuka saluran 

pada saat proses injeksi. Dengan cara ini, bahan bakar 

bertekanan diatomisasi atau diatomisasi. 
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Gambar 2.10. Noozle needle 

Sumber : www.monotaro.id 

h) Noozle Body 

Nozzle body adalah salah satu komponen injektor 

nozzle yang berfungsi sebagai saluran untuk mengalirkan 

bahan bakar serta memiliki lubang pengabutan. Selain itu, 

nozzle body juga berperan sebagai penampung atau rumah 

bagi nozzle needle. 

 

Gambar 2.11. Noozle body  

Sumber : www.indiamart.com 

i) Retaining Nut 

Retaining nut adalah salah satu komponen injektor 

nozzle yang berfungsi sebagai penampung berbagai 

komponen injektor nozzle di bagian bawah. Komponen ini 
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juga berperan dalam melindungi komponen-komponen 

injektor nozzle dari potensi kerusakan. Retaining nut 

terhubung dengan nozzle holder melalui mekanisme ulir, 

sehingga bersama-sama membentuk wadah bagi berbagai 

komponen injector lainnya. 

 

Gambar 2.12. Retaining nut 

Sumber : www.ysinjector.com 

c. Cara kerja injector 

Menurut (Xu Hongming Wang, 2015) injector berfungsi untuk 

mengabutkan bahan bakar ke ruang bakar agar terjadi pembakaran yang 

sempurna dalam waktu singkat. Cara kerja dari injector ada 3 sistem 

yaitu: 

Sebelum injeksi bahan bakar Bahan bakar bertekanan tinggi mengalir 

dari pompa injector melalui saluran bahan bakar di penahan injector ke 

tangki oil pool di bagian bawah bodi injector. 

1) Penginjeksian bahan bakar Saat tekanan oil pool naik, maka akan 

menekan permukaan nozzle needle. Jarum nozzle didorong ke atas 

dan nozzle menyemprotkan bahan bakar jika tekanan ini melebihi 

tegangan pegas. 

2) Akhir penginjeksian bahan bakar Pegas tekanan mengembalikan 

jarum nosel ke posisi semula (menutup saluran bahan bakar) saat 

pompa injeksi berhenti mengalirkan bahan bakar. Semua komponen 

dilumasi oleh sebagian bahan bakar yang tersisa di antara badan 

nozzle dan jarum sebelum dikembalikan ke pipa luapan. 
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Gambar 2.13. Cara Kerja Injector Nozzle Sebelum Penginjeksian 

Sumber : niagakita.id 

d. Jenis jenis injector, sebagai berikut : 

Menurut (WIJANARKO, 2019) Jenis – jenis injector dengan sifat 

pengabutan dan karateristik yang berbeda, maka untuk fungsi 

pemakaiannya juga berbeda dimana bergantung pada proses 

pembakarannya. Proses pembakaran ini, ditentukan oleh bentuk ruang 

bakarnya.Dari segi karateristik dan modelnya, injector terdiri atas : 

1) (aInjector berlubang satu (single hole) Proses pengabutannya sangat 

baik tetapi memerlukan tekanan injection pump yang tinggi. 

Demikian halnya dengan injector berlubang banyak (multi hole) 

pengabutannya sangat baik. 

2) Injektor berlubang banyak (multi hole) Injektor jenis ini banyak di 

pakai pada mesin diesel dengan penyemprotan secara langsung 

(direct injektor), dimana di perlukannya penyemprotan bahan bakar 

yang meluas ke semua bagianbagian ruang bakar yang dangkal. 

e. Injector Tester 

Menurut (Aji Pranoto, Institut Sains Teknologi AKPRIND Yogyakarta, 

2014) Injector Tester adalah alat yang digunakan untuk mengukur 

tekanan dan volume yang dikeluarkan oleh nozzle pada injector.  
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Gambar 2. 14 Injector tester 

Sumber : www.monotaro.id 

f. High Speed Diesel (HSD) atau Biosolar 

Menurut (Hendra Purnomo, 2024) Biosolar adalah bahan bakar yang 

digunakan pada mesin kapal putaran tinggi (HSD) dengan kecepatan 

lebih dari 1000 rpm. Bahan bakar ini merupakan campuran antara 

distilasi jenis solar dan bahan bakar nabati dengan proporsi 35%, yang 

dikenal sebagai B35. Dalam proses pengolahan biosolar, terdapat tahap 

pemisahan antara minyak pelumas bekas dan air, yang dikenal sebagai 

tahap dewatering. Proses ini bertujuan untuk mengurangi kandungan air 

dan sulfur dalam solar, sehingga menghasilkan bahan bakar dengan 

water content dan sulfur content yang lebih rendah. 

g. Valve Timing 

Menurut (Cecep Deni Mulyadi, 2016) Mekanisme valve timing  adalah  

sistem  yang berfungsi  untuk  pengaturan  bukaan  dan tutup  katup  pada 

motor pembakaran  dalam,  semakin  baik  mekanisme  katup  tersebut  

maka  debit injector bahan  bakar  dapat dioptimalkan.       

                   

Gambar 2. 15 Diagram Timing Valve 
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Sumber: carbiketech-com.translate.goog/valve-timing          

h. Spesifikasi bahan bakar 

bahan bakar B35 yang digunakan pada pengujian kinerja injector main 

engine. Bahan bakar B35 merupakan campuran 35% biodiesel dan 65% 

solar konvensional (petrodiesel) yang sesuai dengan standar nasional 

untuk program mandatori biodiesel di Indonesia. Data diperoleh dari 

spesifikasi resmi yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Energi Baru, 

Terbarukan, dan Konservasi Energi (EBTKE), Standar Nasional 

Indonesia (SNI), serta hasil pengamatan di lapangan 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Biodiesel  

Characteristic  Unit  Limit  Meet to ISO 8217:2005  

Density at 15 oC  Kg/m2  max  880  

Visc.Kinematic at 40oC  mm2/s(cSt)  max  4.5  

Sulfur Content  %m/m  max  0.25  

Destilation 90% Evaporation  
oC  max  370  

Pour Point  
oC  

max  18  

Carbon Residu  %m/m  max  0.1  

Water Content  ppm  max  425  

Fame Content  %v/v  max  30  

Ash Content  %m/m  max  0.01  

Total Sediment  %m/m  max  0.01  

Total Acid Number  Mg KOH/g  max  0.6  

Colour ASTM  - max  3  

Used LO  Micron  max  460  

Sumber (Hendra Purnomo, 2024) 



 

 

16 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. DESAIN PENELITIAN 

 Penelitian adalah suatu proses yang terdiri dari serangkaian langkah yang 

dilakukan secara terencana dan sistematis untuk memperoleh pemecahan suatu 

masalah atau jawaban atas suatu pernyataan tertentu. 

Menurut (POPULIX, 2023) metode penelitian adalah proses harus dilewati oleh 

setiap peneliti untuk mengumpulkan data sebelum nantinya mulai menganalisis. 

Artinya kegiatan ini merupakan bagian penting ketika Anda menyusun sebuah 

tulisan ilmiah. 

1. Waktu dan lokasi penelitian 

Peneliti melakukan penelitian ini selama praktik layar selama dua belas 

bulan di atas kapal km.ciremai yang dimiliki oleh PT.pelni.  

Tabel 3.1 Ship Particullar 

No. Judul  Keterangan  

1. Nama Kapal : KM. Ciremai                   

2.  Tanda Panggilan : Y E U P 

3 Tempat Pendaftaran : JAKARTA 

4. Tahun Pendaftaran : 2001 Pst No.2331/L 

5. Luas Kapal : 125,03x23,40x13,40 

6. Isi Bersih : 5412  Nt          

7. Tahun Pembuatan : 1991 

8. Tenaga Utama : Mesin Diesel 

9. Merek : MAK 2 X 6400 Kw 

10. Bahan Utama Kapal : Baja 

11. Milik : PT. PELNI 

12. Tanda Selar : 14.581 gt/n897.ba 

13. Daya Mesin/Engine Power : 2 x 6400 kw 

14. Tempat Dibangun : PAPENBURG JERMAN JOS.L.MEYER 

GM BH & CO 

15. Klas : BKI 

16. Tanda Klas : A 100 ( 1 ) 

17. Daerah Pelayaran : 8v.1935  a/t 31(1)b 

18. Tipe Kapal : Passenger Ship 
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No. Judul  Keterangan  

19. Nomor IMO : 9032135 

20. Mesin Utama : 2(dua) mesin diesel MAK 

Type 6 m 601 c (4)tak                

Kerja tunggal 

   

21. Tenaga Efektif : 2 x 8500 bhp 

22. Tk Putaran Permenit : 428 rpm 

23. Speed : 20,3 knot 

24. Nomor Mesin : 63181/ka 

25. Mesin Bantu : Dk 4 buah merk daihatsu 

   Type 6 dl 24 1200 ps Daihatsu diesel MFG 

th 1992 

26. Crew : 124 orang 

Data yang dikumpulkan selama periode ini akan digunakan untuk 

analisis dan evaluasi hasil penelitian. 

2. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penyusunan kertas kerja wajib ini 

adalah penelitian kualitatif. Suryabrata (2006) mendefinisikan penelitian 

kualitatif sebagai penelitian yang menghasilkan dan mengolah data 

deskriptif seperti transkripsi wawancara kepada KKM dan masinis di kapal, 

catatan lapangan log book, serta gambar dan rekaman video saat 

pembongkaran atau penyetelan injector pada mesin induk. 

Penelitian kualitatif berhubungan dengan ide, persepsi, pendapat, 

atau kepercayaan orang yang diteliti, dan tujuannya tidak dapat diukur 

dengan angka. Tujuan penelitian kualitatif ini untuk mendapatkan 

pemahaman yang lebih baik tentang kinerja injector terhadap proses 

pengabutan mesin induk dari perspektif orang yang diteliti. Alat yang 

digunakan untuk mengumpulkan data adalah instrumen penelitian. 

3. Instrumen Penelitian 

Instrumen yang di gunakan adalah Injector Tester alat yang digunakan 

untuk mengukur tekanan dan volume yang dikeluarkan oleh nozzle pada 

injector. Pelatihan ini bertujuan untuk mempermudah peserta 
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didik dalam mempelajari, merawat dan melakukan perbaikan komponen 

sistem injeksi pada mesin disel. 

4. Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari informasi yang 

dikumpulkan penulis melalui pengamatan langsung terhadap subjek yang 

diteliti, serta buku-buku yang berkaitan dengan subjek tersebut. Berikut 

adalah beberapa sumber data yang digunakan dalam penelitian ini: 

a. Data Primer 

Data primer merupakan sumber data yang langsung memberikan data 

kepada pengumpul data. Dalam penelitian ini, penulis mendapatkan 

data primer melalui kegiatan pengukuran tekanan bahan bakar  dan 

volume secara langsung menggunakan alat injector tester. 

b. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari sumber tidak langsung 

yang biasanya berupa data dokumentasi dan arsip-arsip resmi, yang 

diusahakan sendiri pengumpulannya oleh taruna, selain dari sumbernya 

yang diteliti. Data ini diperoleh dari engine log book, buku manual 

mesin induk serta internet yang terkait dengan evaluasi  kinerja injektor 

terhadap proses pengabutan mesin induk. Data ini digunakan sebagai 

pedoman, teoritir, dan ketentuan formal dari keadaan nyata yang 

diamati. 
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 Mulai 

Observasi dan identifikasi 

Pengumpulan data 

Data Primer Data sekunder 

• Data Primer :  

- Data tekanan injector 

pada main engine 

-  Data dari pengamatan 

nozzle dan Injektor 

mesin induk kapal 

Km.ciremai 

 

• Data sekunder : 

- Data gambaran cara 

perawatan  injector 

- Data log book 

injector  

- Data spesifikasi 

injector  

 

Pengumpulan Data 

Analisa permasalahan 

1. Penyumbatan kotoran di lubang nozzle 

2. Kotornya bahan bakar 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Perawatan rutin 
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B. Teknik Pengumpulan Data 

  Data dan informasi yang diperlukan untuk penulisan proposal penelitian 

ini dikumpulkan melalui :  

Data Primer 

Menurut Sugiyono (2019), data primer merupakan sumber data yang 

didapatkan langsung dari pengumpulan data. Dimana data tersebut diperoleh 

dari hasil pengamatan langsung saat praktek atau saat proses pembongkaran 

dan penyetelan injektor pada mesin induk, serta dengan metode survey yaitu 

mencatat hasil berdiskusi dengan KKM dan masinis yang terkait secara 

langsung di lokasi penelitian 

1. Metode Observasi 

Metode observasi, yaitu mengadakan pengumpulan data yang dilakukan 

melalui pengamatan secara langsung saat melakukan praktek atau proses 

pembongkaran dan penyetelan injektor mesin induk, yang disertai dengan  

pencatatan terhadap keadaan sistem pengabutan injektor pada mesin induk. 

2. Metode Wawancara 

Metode wawancara merupakan salah satu metode utama untuk         

mengumpulkan data yang digunakan untuk memperoleh informasi 

langsung dari sumber-sumbernya. Dalam penelitian ini, peneliti akan 

mewawancarai Kepala Kamar Mesin dan masinis di kapal. 

3. Metode pengukuran tekanan dan volume 

Teknik yang saya ambil dalam metode ini adalah teknik pengukuran tekanan 

dan volume secara langsung merupakan metode untuk mengukur tekanan 

dan volume yang dikeluarkan oleh nozzle pada injector. Pelatihan ini 

bertujuan untuk  mempermudah peserta didik dalam mempelajari, merawat 

dan melakukan perbaikan komponen sistem injeksi main engine. Alat yang 

di gunakan adalah injector tester 

4. Data Sekunder 

Menurut Sugiyono (2016) Data sekunder adalah sumber data yang tidak 

langsung diterima oleh pengumpul data, bisa melalui orang lain atau lewat 

dokumen. Sumber data sekunder diperoleh dari engine log book, buku 
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manual mesin induk serta internet yang terkait dengan kinerja injektor 

terhadap proses pengabutan mesin induk. 

C . Analis Data  

Penyajian untuk penulisan penelitian ini menggunakan metode 

Deskriptif Kualitatif. Menurut Nazir (2013) metode deskriptif kualitatif adalah 

suatu metode dalam meneliti baik status sekelompok manusia, kondisi, objek, 

sistem pemikiran ataupun suatu kelas peristiwa pada masa sekarang. Tujuan 

jenis penelitian ini untuk membuat deskripsi, gambaran, atau lukisan secara 

sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta, sifat maupun hubungan 

antarfenomena yang diteliti.  

Data ini dikumpulkan melalui pengamatan mendalam dan mencakup 

catatan hasil wawancara yang mendalam serta hasil analisis dokumen. Penulis 

menggunakan tiga metode analisis data saat menulis penelitian ini reduksi data, 

penyajian data, dan menarik kesimpulan. 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis 

1. Penyajian Data 

Injector bertugas menyemprotkan bahan bakar ke combustion chamber 

(ruang bakar) dan merupakan salah satu komponen penting pada sistem 

bahan bakar main engine. Kinerja sistem pembakaran sangat dipengaruhi 

oleh kondisi injector, karena proses pengabutan bahan bakar yang 

dihasilkan akan menentukan kualitas pembakaran di dalam silinder mesin 

diesel.Berdasarkan Manual Book MAK, tekanan bahan bakar yang 

disemprotkan ke ruang bakar oleh injector berada pada kisaran 300–350 

kg/cm². Pada kapal KM. Ciremai, pernah terjadi kasus kerusakan di laut 

saat kapal berada di perairan Bau-Bau dalam perjalanan menuju Ambon. 

Kapal mengalami berhenti selama ±1 jam akibat gangguan pada 

komponen main engine, yaitu injector. Pemeriksaan menunjukkan adanya 

penyumbatan kotoran pada lubang nozzle yang mengakibatkan turunnya 

tekanan injector. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan penggantian 

dengan injector cadangan. 

Agar penyumbatan kotoran pada lubang nozzle tidak terulang dan tekanan 

injector tetap sesuai standar, perawatan perlu dilakukan secara berkala. 

Jika terdeteksi adanya kerusakan atau penurunan tekanan injector, langkah 

yang diambil adalah melakukan pengujian tekanan menggunakan injector 

tester dan melakukan perbaikan segera, sehingga kinerja main engine 

dapat kembali optimal. 

Penulis mengintegrasikan berbagai metode Analisis data untuk 

memperoleh perspektif yang lebih komprehensif dalam penelitian ini. 

Metode yang digunakan meliputi observasi, wawancara, dan dokumentasi. 

Dengan menggabungkan ketiga metode tersebut, penulis berharap dapat 

menghasilkan sumber data yang lebih valid dan dapat diandalkan. 

Pendekatan ini memungkinkan penulis untuk mendapatkan informasi yang 

lebih
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mendalam dan beragam, sehingga analisis yang dilakukan dapat 

mencerminkan realitas yang lebih akurat mengenai faktor-faktor penyebab 

penurunan kinerja injector di Km.Ciremai. 

a. Rute kapal (Emploi Kapal ) 

KM. Ciremai melaksanakan perjalanan selama dua minggu  (PP) 

dimulai dari Tanjung perak, surabaya sampai ke Jayapura hingga 

kembali lagi ke Surabaya sebagai homebasenya. Melaksanakan satu 

kali bunker tiap voyage / trip di Surabaya sebanyak rata-rata 300-350 

KL 

Tabel 4.2  Estimasi Tiba & Berangkat KM.Ciremai 

NO PELABUHAN 

ETA ETD 

Tanggal 

Hari Jam Hari Jam 

1. Jakarta Senin 15.00 Senin 22.00 08 JANUARI 2025 

2.   Surabaya Rabu 05.00 Minggu 08.00 09 JANUARI 2025 

3. Makasar Kamis 21.00 Kamis  22.00 10 JANUARI 2025 

4. Bau-Bau Jumat 13.00 jumat 16.00 11 JANUARI 2025 

5. Ambon Sabtu 04.00 Sabtu 06.00 12 JANUARI 2025 

6. Sorong Sabtu 13.00 Sabtu 14.00 12 JANUARI 2025 

7. Manokowari Minggu 06.00 Minggu 09.00 13 JANUARI 2025 

8. Biak Senin 00.00 Senin 02.00 14 JANUARI 2025 

9. Serui Senin 11.00 Senin 13.00 14 JANUARI 2025 

10. Jayapura Selasa 10.00 Sealasa 14.00 15 JANUARI 2025 

11. Serui Rabu 11.00 Rabu 13.00 16 JANUARI 2025 

12. Biak Rabu 14.00 Rabu 16.00 16 JANUARI 2025 

13. Manokowari Kamis 13.00 Kamis 15.00 17 JANUARI 2025 

14. Sorong Jumat 00.01 Jumat 01.00 18 JANUARI 2025 

15. Ambon Sabtu 08.00 Sabtu 10.00 19 JANUARI 2025 

16. Bau-Bau Minggu 20.00 Minggu 23.00 20 JANUARI 2025 

17. Makasar Senin 10.00 Senin 12.00 21 JANUARI 2025 

18. Surabaya Selasa 08.00 Selasa 10.00 22 JANUARI 2025 

19. Jakarta Selasa 23.00 Selasa 01.00 22 JANUARI 2025 

Sumber : Dokument kapal (2025) 
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Pada saat musim liburan atau peak season, KM. Ciremai berlayar 

selama 2 (dua) minggu tiap voyage nya, dengan jam sandar yang lebih 

singkat, dan satu kali bunker sebanyak sekitar 500KL. Berikut adalah 

estimasi tiba dan berangkat KM. Ciremai saat musim liburan 

menjelang hari raya Idul Fitri 2025 pada pertengahan bulan April 

hingga Mei 2025. 

Hasil penelitian merupakan bagian inti dari suatu tugas akhir 

peneliti yaitu kertas kerja wajib, Pada bagian ini peneliti akan 

membahas mengenai hasil-hasil penelitian yang diperoleh selama 

melaksanakan masa prala dalam 12 bulan diatas kapal KM.Ciremai. 

b. Obervasi  

Observasi dilakukan secara langsung di atas kapal KM.Ciremai 

selama pelayaran berlangsung. Metode yang digunakan adalah 

pengamatan langsung terhadap aktivitas awak kapal, terutama dalam 

anlisis faktor-faktor penyebab terjadinya penurunan kinerja injector. 

Selama proses observasi, peneliti mencatat berbagai fakta yang terjadi 

di lapangan, termasuk upaya yang di lakukan untuk menjaga kinerja 

injector. Pengamatan ini dilakukan dengan memperhatikan kondisi 

nyata tanpa intervensi terhadap proses yang sedang berlangsung. 

Hasil observasi ini kemudian dianalisis dan dibandingkan dengan 

data yang diperoleh melalui wawancara terhadap perwira dan awak 

kapal, serta dokumentasi berupa Main engine-Spesifikasi injector-

Spesifikasi bahan bakar-dan gas buang sebelum dan seudah 

perawatan, serta foto kegiatannya, dan isi (manual book )KM.ciremai. 

Dengan menggabungkan ketiga metode inin wawancara,observasi, 

dan dokumentasi  maka diperoleh gambaran yang lebih menyeluruh 

mengenai kondisi sebenarnya di atas kapal, khususnya terkait evaluasi 

kinerja injector terhadap proses pengabutan mesin induk. Berikut 

merupakan dokumentasi mengenai hasil observasi di atas kapal. 

a) Spesifikasi Main engine 

Penyajian data pada penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

gambaran teknis dan operasional mengenai Main Engine 2 Krupp 
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MaK 6M 601 C yang menjadi objek penelitian. Data yang disajikan 

diperoleh dari hasil pengamatan langsung di kapal, catatan log 

book, manual pabrik, serta wawancara dengan crew engine. 

Penyajian ini meliputi spesifikasi teknis, sistem bahan bakar, 

komponen utama, dan kondisi aktual mesin selama periode 

penelitian. 

Tabel 4.2 Spesifikasi main Engine 

1. N

o 

Data Keterangan 

1 Main engine  2 KRUPP MAK 6M 601 C 

2 Jumlah Main engine 4 Motor 

3 Cylinder 6 Cylinder 

4 RPM 428 / 8500 HP 

5 Output 6400 KW 

Sumber :  Manual instruction book 

b) Spesifikasi injector  

spesifikasi teknis injector pada Main Engine 2 Krupp MaK 6M 601 

Data diperoleh dari manual pabrik, catatan perawatan 

(maintenance record), dan hasil wawancara dengan engine crew. 

Spesifikasi ini penting karena berkaitan langsung dengan proses 

pengabutan bahan bakar, efisiensi pembakaran, dan kinerja 

keseluruhan mesin induk. 

Tabel 4.3 Spesifikasi Injector 

N

o 

Data Keterangan 

1 Injector type  MaK 6M 601 C 

2 Tekanan normal injector  (300 – 350 kg ̸ cm²) 

3 Pompa injeksi Bosch type 

4 Katup pompa injeksi Bosch type 

5 Nozzle hole ± 120°–160° 

Sumber : Manual instruction book 

c) Suhu Gas Buang Sebelum Perawatan 

Evaluasi Perbandingan Kinerja Sebelum dan Sesudah Perawatan 

Berdasarkan obesrvasi yang dilakukan penulis dikapalnya saat 

melaksanakan prala pada saat injector sebelum dilakukan 
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pergantian atau perawatan suhu nya cenderung tinggi pada cylinder 

2 motor induk kiri untuk suhu normal gas buang mesin induk yaitu 

300º-350ºC 

Tabel 4. 4 Suhu Gas Buang Sebelum Perawatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sebelum Perawatan 

Tanggal 

Pengamatan 

Suhu  

Gas Buang 

(ºC) 

Foto 

11 JAN 2025 385º 

 

12 JAN 2025 390º 

 

13 JAN 2025 385º 

 

 

14 JAN 2025 385º 

 

15 JAN 2025 390º 
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Sumber : Engine log book 

Tabel 4. 5. Suhu Gas Buang Setelah Perawatan 

Sesudah Perawatan 

Tanggal 

Pengamatan 

Suhu 

Gas Buang 

(ºC) 

Foto 

16 JAN 2025 300º 

 

17 JAN 2025 305º 

 

18 JAN 2025 300º 

 

19 JAN 2025 305º 

 

20 JAN 2025 300º 

 

Sumber : Engine log book  

2. Analisis Data 

   Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode wawancara, 

observasi langsung, dan dokumentasi. Wawancara dilakukan dengan 

beberapa narasumber yang merupakan awak kapal KM. Ciremai, termasuk 

Chief enginer, Masinis 1 enginer, Masinis 2 enginer,dan Masinir 4yr 

enginer. Observasi dilakukan di atas kapal selama pelayaran untuk 

mencatat faktor-faktor penyebab menurunnya kinerja injector, sedangkan 
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dokumentasi meliputi pengumpulan data dari Buku perawatan mesin  

(Manual Book) dan foto-foto kegiatan perawatan injector. 

Melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi, dapat disimpulkan 

bahwa KM. Ciremai telah berupaya untuk menjaga kinerja injector mesin 

induk agar tetap sesuai dengan standar pabrikan. Namun, masih terdapat 

beberapa faktor yang dapat menyebabkan penurunan kinerja injector, 

terutama akibat keausan komponen, kualitas bahan bakar yang kurang 

baik, adanya kotoran atau air dalam bahan bakar, serta pola perawatan 

yang kurang optimal. Dengan perawatan berkala yang tepat dan penerapan 

prosedur perawatan yang lebih ketat, diharapkan penurunan kinerja 

injector dapat diminimalisir sehingga proses pembakaran di mesin tetap 

efisien. 

Selama melaksanakan praktik di atas kapal KM. Ciremai selama 12 

bulan, penulis melakukan pengamatan yang berkaitan dengan pemeriksaan 

dan perawatan injector sesuai dengan prosedur perawatan mesin induk.  

Penulis merangkum data dari keseluruhan pertanyaan wawancara, dan 

dari data tersebut terbentuklah matriks rangkuman dalam bentuk tabel 

keseluruhan data yang dikumpulkan, Faktor-faktor yang menyebabkan 

menurunnya kinerja injector, berakibat ditemukan beberapa tanda yang 

mengindikasikan bahwa motor diesel dalam kondisi tidak maksimal maka 

peneliti melakukan metode deskriptif dan kualitratif dengan cara 

mewawancara beberapa crew engine. 

sehingga diperoleh hasil analisis yang sesuai dengan prosedur 

pemeriksaan dan perawatan injector yang direkomendasikan oleh pabrikan
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a. Matrix Kesesuain dengan faktor faktor injector 

NO pertanyaan Standar kesesuaian 

Hasil jawaban 

Kesimpulan 
C/E MS 1 MS 2 MS 4yr 

1. 1. Apakah bahan bakar yang 

digunakan pernah tercampur 

air atau kotoran? 

Solar/Diesel kapal (ISO 8217:2017): 

maksimal 0,5 % massa untuk distillate fuel. 

Untuk bahan bakar biodiesel campuran seperti 

B35 (mengacu ke SNI 7182:2015 dan SNI 

8468:2018): kadar air maksimal 0,05 % 

volume (500 ppm).Kadar air tinggi dapat 

mengganggu pembakaran dan merusak 

komponen seperti injector. 

YA YA YA YA 

Kadar air dalam bahan bakar solar/diesel kapal harus 

dijaga sesuai standar ISO 8217:2017 dengan batas 

maksimal 0,5% massa untuk distillate fuel, 

sedangkan untuk biodiesel campuran seperti B35 

mengikuti SNI 7182:2015 dan SNI 8468:2018 

dengan kadar air maksimal 0,05% volume (500 ppm). 

Kadar air yang melebihi batas tersebut dapat 

mengganggu proses pembakaran dan berpotensi 

merusak komponen penting mesin seperti injector, 

sehingga pengendalian kualitas bahan bakar sangat 

penting untuk menjaga performa dan keandalan 

mesin kapal. 
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2. 2. Apakah nozzle injector 

pernah ditemukan dalam 

kondisi tersumbat? 

Injector dinilai layak pakai jika tekanan 

pembukaan, pola semprot, kebocoran, dan 

debit aliran bahan bakar sesuai dengan 

spesifikasi pabrikan, serta nozzle dalam 

kondisi bersih tanpa penyumbatan. 

Penyimpangan pada parameter tersebut 

menunjukkan injector perlu dilakukan 

pembersihan, perbaikan, atau penggantian 

untuk memastikan kinerja mesin tetap optimal 

dan efisien. 

YA YA YA YA 

Injector dianggap layak pakai apabila tekanan 

pembukaan, pola semprot, kebocoran, dan debit 

aliran bahan bakar sesuai dengan spesifikasi 

pabrikan, serta nozzle dalam kondisi bersih tanpa 

penyumbatan. Jika terdapat penyimpangan pada 

parameter tersebut, maka injector perlu dilakukan 

pembersihan, perbaikan, atau penggantian guna 

memastikan kinerja mesin tetap optimal dan efisien 

3. 3. Apakah pola semprot 

injector pernah tidak merata 

saat diuji dengan spray 

tester? 

Pola semprot yang baik menunjukkan 

distribusi bahan bakar yang optimal untuk 

pembakaran efisien. Jika pola semprot tampak 

tidak merata, terputus-putus, atau 

mengeluarkan tetesan besar, maka injector 

dianggap tidak sesuai dan memerlukan 

pembersihan, perbaikan, atau penggantian 

nozzle. Pemeriksaan pola semprot dilakukan 

dengan menggunakan spray test panel atau 

layar uji khusus untuk memastikan kualitas 

kabutan bahan bakar. 

 

YA YA YA YA 

Pola semprot yang baik memastikan distribusi bahan 

bakar optimal untuk pembakaran efisien. Jika pola 

semprot tidak merata, terputus-putus, atau 

menghasilkan tetesan besar, injector dinyatakan tidak 

sesuai dan memerlukan pembersihan, perbaikan, atau 

penggantian nozzle. Pemeriksaan pola semprot 

dilakukan menggunakan spray test panel atau layar 

uji khusus untuk menjamin kualitas kabutan bahan 

bakar tetap sesuai standar. 
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4. 4. Apakah kurang optimalnya 

injector mempengaruhi suhu 

gas buang 

Suhu gas buang yang ideal biasanya berada 

dalam rentang yang direkomendasikan oleh 

pabrikan mesin, misalnya antara 350°C hingga 

450°C tergantung tipe mesin dan beban 

operasi. Suhu gas buang yang terlalu tinggi 

dapat mengindikasikan pembakaran tidak 

sempurna akibat injeksi bahan bakar yang 

tidak tepat, seperti pola semprot injector yang 

buruk atau tekanan pembukaan injector yang 

tidak sesuai. 

YA YA YA YA 

Suhu gas buang ideal berada dalam rentang 

rekomendasi pabrikan, umumnya 350°C hingga 

450°C tergantung tipe mesin dan beban operasi. Suhu 

yang melebihi batas dapat menandakan pembakaran 

tidak sempurna akibat masalah pada injeksi bahan 

bakar, seperti pola semprot injector yang buruk atau 

tekanan pembukaan yang tidak sesuai, sehingga perlu 

dilakukan pemeriksaan dan perbaikan untuk menjaga 

kinerja mesin tetap optimal. 

5. 5. Apakah pernah ditemukan 

kerak atau karbon menempel 

pada ujung nozzle injector? 

Pola ujung nozzle injector harus memiliki 

bentuk dan ukuran lubang yang sesuai dengan 

spesifikasi pabrikan untuk memastikan 

penyemprotan bahan bakar yang optimal. 

Lubang nozzle harus bersih, bebas dari kerak, 

karbon, atau penyumbatan yang dapat 

mengganggu aliran bahan bakar. Pola ujung 

nozzle yang baik akan menghasilkan kabut 

bahan bakar yang halus dan merata. Jika 

ditemukan penyumbatan, deformasi, retak, 

atau keausan pada ujung nozzle, maka injector 

YA YA YA YA 

Pola ujung nozzle injector harus sesuai spesifikasi 

pabrikan dengan lubang yang bersih dan bebas dari 

kerak, karbon, atau penyumbatan untuk menjamin 

penyemprotan bahan bakar optimal. Nozzle yang 

baik akan menghasilkan kabut bahan bakar halus dan 

merata, sedangkan penyumbatan, deformasi, retak, 

atau keausan menandakan injector tidak sesuai dan 

memerlukan pembersihan, perbaikan, atau 

penggantian. 
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dinyatakan tidak sesuai dan perlu dilakukan 

pembersihan, perbaikan, atau penggantian. 

6. 6. Apakah sistem filter bahan 

bakar pernah mengalami 

kerusakan atau tidak 

berfungsi baik? 

. Filter bahan bakar harus dalam kondisi bersih 

dan bebas dari kotoran, air, atau partikel asing 

yang dapat menyumbat aliran bahan bakar. 

Aliran bahan bakar melalui filter harus 

memenuhi standar pabrikan tanpa hambatan 

signifikan. Filter yang mengalami 

penyumbatan atau kerusakan wajib segera 

dibersihkan atau diganti untuk menjaga kinerja 

injector dan mesin tetap optimal selama 

operasi kapal. 

YA YA YA YA 

Filter bahan bakar harus selalu bersih dan bebas dari 

kotoran, air, atau partikel asing agar aliran bahan 

bakar tetap lancar sesuai standar pabrikan. 

Penyumbatan atau kerusakan pada filter harus segera 

diatasi dengan pembersihan atau penggantian untuk 

menjaga kinerja injector dan mesin tetap optimal 

selama operasi kapal. 
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7. 7. Apakah suhu ruang bakar 

yang rendah pernah 

menyebabkan pengabutan 

tidak sempurna? 

Suhu ruang bakar harus berada dalam rentang 

yang ditetapkan oleh pabrikan untuk 

memastikan proses pembakaran berjalan 

optimal. Suhu yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan kerusakan komponen, 

sedangkan suhu yang terlalu rendah dapat 

mengindikasikan pembakaran tidak sempurna. 

Oleh karena itu, menjaga suhu ruang bakar 

dalam batas standar sangat penting untuk 

menjaga efisiensi dan keandalan mesin. 

YA YA YA YA 

Suhu ruang bakar harus dijaga dalam rentang standar 

pabrikan untuk memastikan pembakaran optimal. 

Suhu yang terlalu tinggi berisiko merusak komponen, 

sedangkan suhu terlalu rendah mengindikasikan 

pembakaran tidak sempurna. Pemeliharaan suhu 

sesuai batas yang ditentukan penting untuk menjaga 

efisiensi dan keandalan mesin. 

8. 8. Apakah pelaksanaan 

perawatan injector dilakukan 

secara tidak rutin atau tidak 

sesuai SOP? 

Perawatan mesin harus dilakukan sesuai 

dengan Standar Operasional Prosedur (SOP) 

yang telah ditetapkan, meliputi jadwal 

pemeriksaan, pembersihan, dan penggantian 

komponen secara rutin. Kepatuhan terhadap 

SOP perawatan memastikan mesin berfungsi 

optimal, mengurangi risiko kerusakan, serta 

memperpanjang umur pakai komponen seperti 

injector dan filter bahan bakar. 

YA YA YA YA 

Perawatan mesin yang dilakukan sesuai Standar 

Operasional Prosedur (SOP) memastikan kinerja 

tetap optimal, mengurangi risiko kerusakan, dan 

memperpanjang umur pakai komponen seperti 

injector dan filter bahan bakar melalui pemeriksaan, 

pembersihan, dan penggantian rutin. 

9. 9. Apakah tekanan pembukaan 

injector pernah turun di 

bawah nilai standar saat 

diperiksa? 

Tekanan pembukaan injector harus sesuai 

dengan spesifikasi pabrikan, umumnya dalam 

rentang toleransi ±5% dari nilai standar. 

Tekanan yang terlalu rendah atau tinggi dapat 

mengganggu pola semprot dan efisiensi 

pembakaran, sehingga injector yang tidak 

YA YA YA YA 

Tekanan pembukaan injector harus berada dalam 

toleransi ±5% dari spesifikasi pabrikan untuk 

menjaga pola semprot dan efisiensi pembakaran. 

Tekanan yang tidak sesuai standar memerlukan 

perbaikan atau penggantian injector agar kinerja 

mesin tetap optimal. 
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memenuhi standar tekanan perlu diperbaiki 

atau diganti untuk menjaga kinerja mesin. 

 

10. 10. Apakah peralatan uji 

(injector tester, kalibrator)  

tersedia atau  digunakan 

dengan optimal? 

Injector tester harus mampu mengukur tekanan 

pembukaan, pola semprot, dan kebocoran 

injector secara akurat sesuai dengan standar 

pabrikan. Alat yang memenuhi standar 

memastikan hasil pengujian valid dan dapat 

digunakan sebagai dasar pengambilan 

keputusan perawatan injector agar kinerja 

mesin tetap optimal. 

YA YA YA YA 

Injector tester harus mampu mengukur tekanan 

pembukaan, pola semprot, dan kebocoran injector 

secara akurat sesuai spesifikasi pabrikan. Alat yang 

memenuhi standar memastikan hasil pengujian valid 

dan menjadi dasar pengambilan keputusan perawatan 

injector untuk menjaga kinerja mesin tetap optimal. 

 

11. 11. Apakah pernah terjadi 

overheat pada mesin yang 

mempengaruhi komponen 

injector? 

Komponen injector yang mengalami overheat 

harus diperiksa secara menyeluruh untuk 

mendeteksi adanya deformasi, retak, atau 

kerusakan pada nozzle dan badan injector. Jika 

ditemukan kerusakan fisik atau perubahan 

performa seperti penyumbatan dan tekanan 

pembukaan tidak sesuai, komponen tersebut 

tidak layak pakai dan harus diperbaiki atau 

diganti demi menjaga keamanan dan efisiensi 

mesin. 

 

    Injector yang mengalami overheat harus diperiksa 

menyeluruh untuk mendeteksi deformasi, retak, atau 

kerusakan pada nozzle dan badan injector. Jika 

ditemukan kerusakan fisik atau performa tidak 

sesuai, komponen dinyatakan tidak layak pakai dan 

harus diperbaiki atau diganti demi menjaga 

keamanan dan efisiensi mesin. 
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b. Grafik suhu gas buang sebelum dan sesudah perawatan 

Tabel 4.6 Grafik data temperatur gas buang cyl no.2 

 

 

Berdasarkan grafik di atas terdapat perbandingan suhu gas buang 

yang berwana merah menunjukan sebelum perawatan yang berwarna 

hijau menunjukan  sesudah perawatan, menunjukan  grafik suhu gas 

buang Cylinder No. 2 dengan data aktual (sebelum perawatan 385°C 

dan sesudah perawatan 300°C). Grafik ini memperjelas tren 

penurunan suhu yang signifikan setelah injector diperbaiki, 

menunjukkan peningkatan efisiensi pembakaran. 

c. Penerapan kinerja injector di Km.Ciremai 

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi, penerapan evaluasi 

kinerja injector di kapal KM. Ciremai telah dilakukan sesuai dengan 

proseedur. Namun, terdapat beberapa kendala yang dihadapi, antara 

lain: 

1) Kontaminasi bahan bakar : masuknya air, kotoran, atau partikel 

asing yang dapat menyumbat nozzle dan mengganggu pola 

semprot. 

2) Keausan komponen : akibat jam kerja mesin yang tinggi, 

menyebabkan perubahan tekanan pembukaan dan penurunan 

efisiensi pembakaran. 
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3) Keterlambatan perawatan : disebabkan padatnya jadwal 

operasional kapal sehingga jadwal pemeriksaan dan pembersihan 

injector tertunda. 

d. Kesesuaian dengan Ketentuan Pemeliharaan Injector 

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi di kapal KM. Ciremai, 

kegiatan pemeliharaan injector telah dilaksanakan sesuai ketentuan 

yang ditetapkan oleh pabrikan dan Standar Operasional Prosedur 

(SOP) perusahaan. Proses pemeliharaan meliputi pengujian tekanan 

pembukaan, pemeriksaan pola semprot, pengecekan kebocoran, serta 

pembersihan nozzle agar kinerja injeksi bahan bakar tetap optimal. 

Setiap hasil pemeriksaan dicatat dalam log book perawatan sebagai 

bentuk dokumentasi dan pemantauan. Meskipun demikian, terdapat 

beberapa kendala yang berpotensi mempengaruhi kesesuaian 

pemeliharaan, seperti ketersediaan suku cadang yang terbatas, kualitas 

bahan bakar yang tidak selalu stabil, dan jadwal perawatan yang 

terkadang tertunda akibat padatnya operasional kapal. 

e. Kesesuaian dengan Ketentuan 

1) Pemeriksaan Tekanan Pembukaan Sesuai Standar 

Tekanan pembukaan injector harus berada dalam toleransi ±5% 

dari spesifikasi pabrikan. Pemeriksaan ini wajib dilakukan secara 

berkala untuk mencegah gangguan pola semprot dan penurunan 

efisiensi pembakaran. 

2) Pengujian Pola Semprot 

Injector harus diuji menggunakan injector tester untuk 

memastikan pola semprot merata dan menghasilkan kabut halus. 

Hal ini sesuai ketentuan teknis yang bertujuan menjaga kualitas 

pengabutan bahan bakar. 

3)  Pemeriksaan Kebocoran Nozzle 

Setiap injector diperiksa kebocorannya agar tidak terjadi 

kehilangan tekanan atau tetesan bahan bakar yang dapat memicu 

pembakaran tidak sempurna dan kerusakan mesin. 
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4)  Pembersihan Karbon dan Kotoran 

Pembersihan kerak karbon, kotoran, atau endapan yang menempel 

pada nozzle dilakukan sesuai SOP perawatan. Langkah ini 

menjaga kelancaran aliran bahan bakar ke ruang bakar. 

5) Penggantian Komponen Aus atau Rusak 

Nozzle, pegas, dan komponen lain yang aus atau rusak diganti 

dengan suku cadang asli atau yang direkomendasikan pabrikan 

untuk memastikan kesesuaian dan daya tahan. 

6) Kalibrasi Ulang Setelah Perbaikan 

Injector yang telah dibongkar atau diganti komponen harus 

melalui proses kalibrasi ulang agar kinerja sesuai spesifikasi 

teknis pabrikan 

f. Informasi mengenai kinerja injector terhadp proses pengabutan 

Dari hasil pengamatan ditemukan bahwa kinerja injector pada mesin 

induk belum sepenuhnya optimal dalam mendukung proses 

pengabutan bahan bakar sesuai dengan standar pabrik. Proses 

pengabutan yang dihasilkan belum efektif karena dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, antara lain tekanan pembukaan injector yang tidak 

sesuai, pola semprot yang tidak merata, serta kondisi lubang nozzle 

yang aus atau tersumbat. Faktor-faktor tersebut diperparah oleh 

kurangnya perawatan berkala dan pemeriksaan menggunakan 

injector tester, serta minimnya pemahaman kru mesin mengenai 

teknik perawatan injector yang tepat. Keterbatasan ini menunjukkan 

perlunya peningkatan keterampilan dan pengetahuan kru mesin 

dalam merawat injector, agar proses pengabutan bahan bakar dapat 

berlangsung maksimal dan efisiensi pembakaran pada mesin induk 

tetap terjaga. 

B. Pembahasan 

Analisa yang di lakukan pada bab sebelumnya pembahasan Faktor yang 

menyebabkan ketidak normalan dari kinerja injector, berakibat ditemukan 

beberapa tanda yang mengindikasikan bahwa motor diesel dalam kondisi tidak 

maksimal dalam pengoperasian di  km.ciremai. 
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1. Faktor-faktor yang menurunkan kinerja injector terhadap proses 

pengabutan mesin induk 

a. Kualitas bahan bakar 

Fakta ke 1. Bahan bakar B35 merupakan campuran antara 35% 

biodiesel jenis FAME (Fatty Acid Methyl Ester) dengan 65% minyak 

solar bersertifikat sesuai standar nasional. Secara umum, B35 

memiliki angka setana minimum 52 yang menjamin proses penyalaan 

lebih baik di dalam ruang bakar. Kerapatan bahan bakar ini berkisar 

antara 820 hingga 860 kg/m³ pada suhu 10°C, dengan viskositas 

kinematik pada suhu 40°C berada dalam rentang 2,0 sampai 4,5 mm²/s 

sehingga tetap sesuai untuk sistem injeksi mesin diesel. Titik nyala 

B35 mencapai lebih dari 360°C, menandakan sifatnya yang relatif 

aman terhadap bahaya kebakaran dibandingkan solar murni. 

Kandungan sulfur dibatasi maksimal 50 ppm untuk mendukung 

pengurangan emisi berbahaya, sementara kadar air dan sedimen dijaga 

tidak lebih dari 0,05% volume agar tidak mengganggu kinerja injector 

dan ruang bakar. Dari sisi stabilitas, B35 memiliki ketahanan oksidasi 

minimal 10 jam dengan angka keasaman maksimum 0,4 mg KOH/g, 

sehingga kualitasnya tetap terjaga selama penyimpanan. Nilai kalor 

B35 berada pada kisaran 40 hingga 42 MJ/kg, sedikit lebih rendah 

dibandingkan solar murni akibat adanya kandungan oksigen alami 

dari biodiesel sekitar 10–12%. Karakteristik ini memberikan efek 

positif berupa penurunan emisi partikulat dan karbon monoksida, 

meskipun potensi peningkatan emisi NOx tetap perlu diperhatikan. 

Secara keseluruhan, B35 tidak hanya mendukung performa mesin 

diesel secara optimal, tetapi juga memberikan kontribusi terhadap 

efisiensi energi yang lebih ramah lingkungan.  

Fakta ke 2. Bahan bakar yang terkontaminasi air atau kotoran padat 

akan sangat merugikan kinerja injector. Air yang masuk ke dalam 

sistem bahan bakar dapat menyebabkan korosi pada komponen logam, 

khususnya pada ujung nozzle, serta mengganggu pembentukan kabut 

karena perbedaan sifat fisik air dan bahan bakar. Sementara itu, 
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kotoran padat seperti debu, pasir halus, atau sisa karat dapat 

menyumbat lubang nozzle, mengubah pola semprot, dan memperbesar 

droplet bahan bakar yang keluar. Akibatnya, pengabutan menjadi 

kasar, distribusi bahan bakar di ruang bakar tidak merata, dan efisiensi 

pembakaran menurun. 

b. Lubang nozzle aus atau tersumbat 

Keausan lubang nozzle umumnya terjadi akibat gesekan berulang 

antara aliran bahan bakar dengan dinding lubang semprot, ditambah 

adanya partikel abrasif mikro seperti pasir halus, debu, atau residu 

logam yang terbawa bahan bakar. Seiring waktu, diameter lubang 

akan mengalami pelebaran dari ukuran awal sesuai spesifikasi pabrik. 

Fakta ke 1. Hasil spray test menunjukkan bahwa salah satu nozzle 

memiliki pola semprotan yang menyebar tidak merata dengan butiran 

bahan bakar yang lebih besar dari standar, menandakan adanya 

keausan pada lubang nozzle 

Fakta ke 2. Dari hasil overhaul periodik, ditemukan adanya kerak 

karbon yang mengeras pada dua lubang nozzle, sehingga diameter 

lubang mengecil dan sebagian aliran bahan bakar terhambat. 

c. Pola semprot (spray pattern) tidak merata 

Pola semprot (spray pattern) pada injector merupakan faktor penting 

yang menentukan keberhasilan proses pengabutan bahan bakar di 

dalam ruang bakar mesin induk. Injector yang berfungsi dengan baik 

akan menghasilkan semprotan berbentuk kerucut (cone shape) dengan 

distribusi bahan bakar yang merata ke seluruh permukaan ruang 

bakar. Apabila pola semprot ini tidak merata, proses pengabutan akan 

terganggu, sehingga mempengaruhi kualitas pembakaran dan kinerja 

mesin secara keseluruhan. 

Fakta 1. Hasil pengujian menggunakan injector tester menunjukkan 

bahwa salah satu injector mesin induk memiliki bentuk semprotan 

yang menyimpang dari standar pabrikan, yaitu tidak berbentuk 

kerucut sempurna dan terdapat percikan bahan bakar keluar ke arah 

yang tidak semestinya. 
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Fakta ke 2. Berdasarkan catatan perawatan, keterlambatan jadwal 

overhaul injector selama ±500 jam operasi mengakibatkan 

peningkatan jumlah sumbatan karbon pada lubang nozzle, sehingga 

memengaruhi pola semprot saat pengujian 

d. Kebersihan ujung nozzle buruk 

Kebersihan ujung nozzle (nozzle tip) merupakan faktor krusial yang 

menentukan kualitas pengabutan bahan bakar oleh injector. Ujung 

nozzle yang kotor—disebabkan oleh penumpukan karbon, resin, 

varnish, atau partikel padat—secara langsung mengubah aliran dan 

bentuk semprotan sehingga mengganggu atomisasi bahan bakar. Pada 

mesin induk, kondisi ini menurunkan efisiensi pembakaran, 

meningkatkan emisi, dan mempercepat keausan komponen lain 

Fakta ke 1. Hasil spray test pada unit yang diperiksa menunjukkan 

pola semprot menyimpang dari kerucut simetris: terdapat daerah pekat 

(shadowing) yang mengindikasikan sebagian lubang ujung nozzle 

terhambat oleh deposit, sehingga atomisasi menurun dan droplet 

menjadi lebih besar. 

Fakta ke 2. Catatan perawatan menunjukkan korelasi antara interval 

pembersihan nozzle yang tertunda dan kenaikan konsumsi bahan 

bakar serta frekuensi penggantian nozzle unit dengan pembersihan 

kurang rutin mengalami peningkatan buildup karbon dan degradasi 

performa lebih cepat dibanding unit yang mengikuti jadwal servis 

ketat. 

e. Tekanan Pembukaan Injector Tidak Sesuai Standar 

Tekanan pembukaan injector merupakan parameter penting yang 

menentukan awal terjadinya proses pengabutan bahan bakar di dalam 

ruang bakar mesin induk. Setiap tipe mesin memiliki standar tekanan 

pembukaan yang tercantum dalam manual book pabrikan, yang 

biasanya diatur sesuai desain dan kebutuhan sistem pembakaran. 

Apabila tekanan pembukaan terlalu rendah, bahan bakar akan keluar 

sebelum waktu yang tepat, menyebabkan ukuran butiran kabut lebih 

besar dan sulit terbakar sempurna. Sebaliknya, jika tekanan 
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pembukaan terlalu tinggi, injector akan terlambat membuka sehingga 

pengabutan menjadi tidak optimal dan pembakaran tidak 

efisien.Penyebab utama ketidaksesuaian tekanan pembukaan dapat 

berasal dari pegas (spring) di dalam injector yang melemah akibat 

umur pakai, keausan komponen internal seperti jarum nozzle (needle), 

atau kesalahan penyetelan saat perawatan. Kondisi ini tidak hanya 

mengurangi kualitas pengabutan, tetapi juga berdampak pada 

meningkatnya konsumsi bahan bakar, suhu gas buang yang tidak 

merata antar silinder, dan potensi timbulnya deposit karbon pada 

ruang bakar. Oleh karena itu, pemeriksaan tekanan pembukaan 

menggunakan injector tester secara berkala sangat diperlukan untuk 

memastikan nilai tetap berada dalam batas toleransi yang dianjurkan 

pabrikan. 

Fakta ke 2.Hasil pengujian pada salah satu injector mesin induk 

menunjukkan tekanan pembukaan berada di bawah standar 280 bar, 

yaitu hanya 250 bar. Kondisi ini menyebabkan bahan bakar keluar 

lebih awal dengan butiran yang lebih besar, sehingga pembakaran 

menjadi kurang sempurna. 

Fakta ke 2.Pada pemeriksaan rutin, ditemukan salah satu injector 

memiliki tekanan pembukaan 20 bar lebih tinggi dari nilai yang 

direkomendasikan pabrikan. Hal ini mengakibatkan injector terlambat 

membuka dan pola semprot menjadi kurang halus, memicu terjadinya 

knocking pada mesin. 

2. Sesuai dengan hasil wawancara yang ada di matrix ini faktor-faktor 

menurunnya kinerja injector terjadi kendala Kualitas bahan bakar,Lubang 

aus,pola semprot tidak merata,ujung nozzle yang buruk,dan tekanan 

injector tidak sesuai standar. 

Maka ini upaya yang di lakukan untuk menjaga kinerja injector 

a. Sistem bahan bakar 

1) Penggunaan bahan bakar sesuai spesifikasi manual book 

pastikan cetane number, viskositas, dan kandungan sulfur bahan 

bakar sesuai rekomendasi pabrikan. Bahan bakar yang tidak sesuai 
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spesifikasi dapat meninggalkan residu karbon, mempercepat 

keausan nozzle, dan mengganggu proses pengabutan. 

2) Pemeliharaan filter bahan bakar secara berkala 

filter bahan bakar (primary dan secondary filter) harus 

dibersihkan atau diganti sesuai jam kerja mesin yang tercantum di 

manual book. Filter yang bersih mencegah masuknya partikel 

padat dan kotoran ke injector. 

3) Pengoperasian dan pemeliharaan fuel oil Purifier, 

purifier harus dioperasikan pada suhu dan kecepatan yang tepat 

agar proses pemisahan air dan kotoran dari bahan bakar berjalan 

maksimal. Purifier yang tidak optimal akan membiarkan air 

masuk ke sistem dan menyebabkan korosi pada komponen 

injector. 

4) Pemeriksaan tangki harian (Service Tank) 

Tangki harian perlu dikuras secara berkala untuk mengeluarkan 

endapan lumpur (sludge) dan air yang mengendap di dasar tangki. 

Hal ini mencegah kotoran terbawa masuk ke sistem suplai. 

5) Pengurasan tangki harian dan settling tank 

Settling tank berfungsi sebagai tempat pengendapan awal kotoran 

dan air. Pengurasan dilakukan minimal sekali sehari untuk 

memastikan bahan bakar yang menuju purifier dalam kondisi 

relatif bersih. 

6) Pengaturan suhu bahan bakar 

Suhu bahan bakar harus diatur sesuai viskositas yang 

direkomendasikan pabrikan agar atomisasi di injector optimal. 

Bahan bakar yang terlalu kental akan sulit diatomisasi, sedangkan 

yang terlalu encer dapat menurunkan tekanan pembukaan injector. 

7) Pemeriksaan pipa dan sambungan sistem bahan bakar 

semua jalur pipa diperiksa untuk memastikan tidak ada kebocoran 

atau penyumbatan. Pipa yang bocor dapat menyebabkan 

penurunan tekanan suplai, sedangkan penyumbatan dapat 

mengganggu kontinuitas aliran bahan bakar ke injector. 
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b. Perawatan ujung nozzle 

Pembersihan ujung nozzle merupakan salah satu langkah perawatan 

penting untuk menjaga kinerja injector tetap optimal. Proses ini 

diawali dengan persiapan peralatan seperti tool kit khusus injector, 

cairan pembersih (cleaning solvent), solar bersih, sikat tembaga halus, 

dan compressed air, serta penggunaan alat pelindung diri. Injector 

dilepas dari cylinder head dengan hati-hati agar ujung nozzle tidak 

tergores atau rusak. Ujung nozzle kemudian direndam dalam cleaning 

solvent selama 10–15 menit untuk melunakkan kerak karbon yang 

menempel, dilanjutkan dengan penyikatan menggunakan sikat 

tembaga halus secara searah lubang semprot. Apabila kerak terlalu 

tebal, digunakan ultrasonic cleaner sesuai rekomendasi pabrikan. 

Setelah pembersihan, ujung nozzle dibilas dengan solar bersih dan 

dikeringkan menggunakan compressed air. Pemeriksaan visual 

dilakukan untuk memastikan lubang nozzle bebas dari penyumbatan 

dan keausan. Apabila ditemukan kerusakan, nozzle harus diganti. 

Selanjutnya, injector dirakit kembali, dipasang sesuai torsi yang 

direkomendasikan, dan diuji menggunakan injector tester untuk 

memastikan pola semprot dan tekanan pembukaan sesuai standar. 

Seluruh kegiatan perawatan dicatat dalam engine logbook sebagai 

dokumentasi dan referensi untuk perawatan berikutnya. 

c. Pemeriksaan tekanan injector 

Pemeriksaan tekanan pembukaan injector dilakukan secara berkala 

untuk memastikan bahwa komponen bekerja sesuai standar pabrikan 

dan menghasilkan pengabutan bahan bakar yang optimal. Proses ini 

diawali dengan melepas injector dari cylinder head menggunakan 

peralatan khusus, kemudian membersihkannya secara ringan untuk 

menghindari kotoran masuk ke alat uji. Injector dipasang pada 

injector tester (spray tester) yang telah diisi bahan bakar bersih atau 

test oil. Pompa pada alat uji ditekan perlahan hingga jarum manometer 

mulai bergerak, lalu dilakukan pengamatan pada tekanan saat nozzle 

mulai menyemprot. Nilai tekanan tersebut dibandingkan dengan 
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spesifikasi pada manual book. Jika tekanan pembukaan terlalu rendah, 

biasanya pegas (spring) pada injector sudah melemah dan perlu 

disetel ulang menggunakan adjusting screw. Sebaliknya, jika terlalu 

tinggi, pegas mungkin terlalu kencang atau terdapat penyumbatan 

pada nozzle. Setelah penyesuaian, pengujian diulang hingga 

mendapatkan tekanan pembukaan yang tepat dan pola semprot yang 

merata. Seluruh hasil pemeriksaan dicatat di engine logbook untuk 

memantau perubahan kinerja dari waktu ke waktu, sehingga 

perawatan dan penggantian komponen dapat dilakukan sebelum 

terjadi gangguan serius pada mesin 

d. Perawatan filter bahan bakar 

Perawatan sistem filtrasi bahan bakar merupakan langkah penting 

untuk menjaga kinerja injector tetap optimal. Sistem filtrasi berfungsi 

menyaring kotoran padat, lumpur, karat, dan memisahkan air yang 

terbawa dalam bahan bakar sebelum masuk ke pompa injeksi dan 

injector. Proses perawatan dilakukan dengan memeriksa kondisi 

elemen filter secara berkala, membersihkan strainer dari kotoran yang 

menumpuk, serta menguras water separator untuk membuang air 

yang terendap. Apabila elemen filter sudah kotor atau melewati jam 

kerja yang direkomendasikan pabrikan, penggantian harus segera 

dilakukan agar aliran bahan bakar tetap lancar dan bersih. Perawatan 

yang baik pada sistem filtrasi mencegah terjadinya penyumbatan 

lubang nozzle, menghindari keausan dini komponen, serta 

memastikan pola semprot injector tetap merata dan tekanan 

pembukaan sesuai standar. Dengan demikian, pembakaran di ruang 

bakar dapat berlangsung sempurna dan efisiensi mesin induk tetap 

terjaga. 

e. Perawatan pola semprot 

(spray pattern) injector yang tidak merata bertujuan untuk 

memastikan bahan bakar teratomisasi dengan sempurna di dalam 

ruang bakar, sehingga proses pembakaran berlangsung optimal. Pola 

semprot yang tidak merata biasanya disebabkan oleh lubang nozzle 
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yang aus atau tersumbat, tekanan pembukaan yang tidak sesuai 

standar, atau adanya kerak karbon pada ujung nozzle. Perawatan 

dilakukan dengan melepas injector dari mesin dan mengujinya 

menggunakan injector tester untuk memeriksa bentuk semprotan. Jika 

ditemukan semprotan yang tidak simetris, terpecah, atau mengarah 

tidak tepat, dilakukan pembersihan ujung nozzle dengan larutan 

pembersih khusus dan ultrasonic cleaner untuk menghilangkan 

kotoran atau karbon yang menempel. Apabila kerusakan disebabkan 

oleh keausan, nozzle harus diganti sesuai spesifikasi pabrikan. Dengan 

perawatan rutin terhadap pola semprot, injector akan tetap mampu 

mengabutkan bahan bakar secara halus dan merata, sehingga 

pembakaran di ruang bakar menjadi efisien, konsumsi bahan bakar 

lebih hemat, dan emisi gas buang tetap terjaga pada batas aman. 

f. Overhaul berkala 

Perawatan overhaul berkala merupakan salah satu langkah penting 

dalam menjaga kinerja injector agar tetap optimal. Proses ini 

dilakukan sesuai jadwal yang direkomendasikan oleh pabrikan mesin, 

biasanya berdasarkan jam operasi mesin induk. Overhaul meliputi 

pembongkaran seluruh komponen injector untuk diperiksa secara 

menyeluruh, termasuk kondisi pegas, jarum nozzle, dudukan nozzle, 

dan saluran bahan bakar di dalam injector. Setiap komponen 

dibersihkan menggunakan larutan pembersih khusus atau ultrasonic 

cleaner untuk menghilangkan karbon, residu bahan bakar, atau 

partikel kotoran yang dapat mengganggu proses pengabutan. Bagian 

yang mengalami keausan, retak, atau kerusakan diganti dengan suku 

cadang asli sesuai spesifikasi pabrikan. Setelah perakitan kembali, 

injector diuji menggunakan injector tester untuk memastikan tekanan 

pembukaan, pola semprot, dan kebocoran sesuai standar. Dengan 

melakukan overhaul berkala, risiko kerusakan mendadak dapat 

diminimalkan, umur pakai komponen injector menjadi lebih panjang, 

dan proses pembakaran di ruang bakar mesin tetap efisien. 
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g. Pengoprasian secara berkala 

Pengoperasian mesin sesuai prosedur merupakan langkah 

fundamental untuk menjaga kinerja injector tetap optimal. Setiap 

tahapan mulai dari start-up, pengaturan beban, hingga shut-down 

harus mengikuti panduan yang telah ditetapkan oleh pabrikan mesin. 

Pada saat start-up, mesin sebaiknya dijalankan secara bertahap agar 

suhu dan tekanan kerja dapat tercapai secara merata, sehingga 

mencegah terjadinya kejutan termal pada injector. Pengaturan beban 

juga harus dilakukan secara bertahap untuk menghindari pembebanan 

mendadak yang dapat memicu peningkatan tekanan pembakaran 

secara ekstrem. Selain itu, penggunaan bahan bakar yang sesuai 

spesifikasi dan telah melalui proses filtrasi sangat penting untuk 

mencegah masuknya kotoran atau air ke dalam sistem bahan bakar. 

Operator juga perlu memantau parameter mesin seperti tekanan bahan 

bakar, suhu gas buang, dan kondisi semprotan bahan bakar secara 

berkala. Dengan menjalankan mesin sesuai prosedur, proses 

pembakaran dapat berlangsung sempurna, mengurangi pembentukan 

karbon pada ujung nozzle, serta memperpanjang umur pakai 

komponen injector. 
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BAB  V 

PENUTUP 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan mengenai 

evaluasi kinerja injector terhadap proses pengabutan mesin induk di KM. 

Ciremai, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Menurunnya kinerja injector akibat kualitas bahan bakar yang tidak 

memenuhi standar, kerusakan fisik nozzle, pola semprot bahan bakar yang 

tidak merata, serta tekanan pembukaan injector yang tidak sesuai. 

Perawatan sistem bahan bakar yang kurang optimal juga memperburuk 

kondisi injector. Oleh karena itu, menjaga kualitas bahan bakar dan 

melakukan perawatan rutin pada injector serta sistem bahan bakar sangat 

penting untuk mempertahankan kinerja injector agar proses pengabutan 

bahan bakar berjalan efektif dan efisien. 

2. Strategi untuk menjaga kinerja injector agar proses pengabutan bahan 

bakar pada mesin induk KM. Ciremai tetap optimal memerlukan langkah-

langkah pemeliharaan yang terencana, sistematis, dan sesuai dengan 

standar prosedur perawatan mesin diesel. Injector sebagai komponen vital 

dalam sistem bahan bakar harus mendapatkan perhatian khusus karena 

kualitas pengabutan yang dihasilkan sangat menentukan efisiensi 

pembakaran di ruang bakar. 

2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diuraikan, maka 

penulis memberikan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Untuk menjaga kinerja injector mesin induk KM. Ciremai, disarankan agar 

kualitas bahan bakar selalu dijaga sesuai spesifikasi, dengan rutin 

memeriksa dan membersihkan sistem filtrasi bahan bakar. Perawatan 

berkala pada injector, termasuk pembersihan nozzle dan pemeriksaan 

tekanan pembukaan, juga sangat penting. Selain itu, peningkatan 

kesadaran dan pelatihan kru kapal dalam menjalankan prosedur perawatan 

dapat membantu mencegah penurunan kinerja injector dan menjaga 

efisiensi pembakaran. 
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2. Perawatan injector harus di lakukan secara rutin berdasarkan interval jam 

kerja mesin yang telah di tentukan yaitu 800-1000 jam,Injector perlu di 

kalibrasi secara berkala menggunakan alat injector tester untuk 

memastikan tekanannya harus 300-350 dan pola semprot tetap sesuai 

ketentuan dan Penggunaan bahan bakar yang bersih serta memastikan 

filter bahan bakar dalam kondisi baik akan mengurangi risiko 

penyumbatan nozzle akibat kotoran atau partikel asing. 
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Lampiran 1. 1 Ship Particulars KM.Ciremai 

i. Sumber : Dokument kapal 
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Lampiran 1. 2 Crew List KM.Ciremai 

Sumber : Dokument kapal (2025) 
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Pedoman Wawancara 

 

Narasumber  1 

Nama   : Mawardi 

Jabatan  : Chief enginer 

Narasumber 2 

Nama   : Manota wiliam sihaan 

Jabatan  : Masinis 1 

Narasumber 3  

Nama   : fahrul 

Jabatan :Masinis 2 

Narasumber 4 

Nama   : hdidik 

Jabatan  : Masinis 4yr  

Peratanyaan : 

1. Apakah bahan bakar yang digunakan pernah tercampur air atau kotoran? 

2. Apakah nozzle injector pernah ditemukan dalam kondisi tersumbat? 

3. Apakah pola semprot injector pernah tidak merata saat diuji dengan spray 

tester? 

4. Apakah kurang optimalnya injector mempengaruhi suhu gas buang? 

5. Apakah pernah ditemukan kerak atau karbon menempel pada ujung nozzle 

injector? 

6. Apakah sistem filter bahan bakar pernah mengalami kerusakan atau tidak 

berfungsi baik? 

7. Apakah suhu ruang bakar yang rendah pernah menyebabkan pengabutan tidak 

sempurna? 

8. Apakah pelaksanaan perawatan injector dilakukan secara  rutin atau sesuai 

SOP? 

9. Apakah peralatan uji (spray tester, kalibrator)  tersedia atau  digunakan 

dengan optimal? 

10. Apakah pernah terjadi overheat pada mesin yang mempengaruhi komponen 

injector? 

11. Apakah tekanan pembukaan injector pernah turun di bawah nilai standar saat 

diperiksa? 
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LEMBAR WAWANCARA 

 

Tempat  : KM.CIREMAI 

Waktu pelaksanaan  : 20 FEBUARI 2025 

Nama Responden  : MAWARDI 

Jabatan Responden  : Chief Enginer 

 

HASIL WAWANCARA 

1. bagaimana bahan bakar yang digunakan bisa tercampur air atau kotoran? 

Jawab : akibat kondensasi di dalam tangki, terutama kalau tangki tidak penuh 

dan terkena perubahan suhu siang dan malam. Uap air dari udara bisa 

mengembun dan masuk ke dalam bahan bakar. 

Selain itu, air dan kotoran juga bisa masuk saat pengisian bahan bakar, terutama 

kalau alat pengisian atau tangki suplai tidak bersih atau sudah lama tidak 

dibersihkan. Kalau selang atau nozzle-nya kotor, kotoran bisa langsung ikut 

masuk ke sistem.Kalau ada kebocoran pada tangki, pipa, atau sambungan, air 

hujan juga bisa masuk, apalagi kalau posisinya terbuka atau tidak tertutup 

rapat. 

2. bagimana nozzle injector pernah dalam kondisi tersumbat? 

Jawab : Penyebabnya bisa macam-macam. Paling sering karena ada endapan 

karbon akibat pembakaran yang tidak sempurna. Bisa juga karena bahan bakar 

yang kotor, mengandung partikel halus atau air yang ikut menyebabkan karat 

atau kerak di ujung nozzle. 

3. Bagaimana pola semprot injector bisa tidak merata saat diuji dengan injector 

tester? 

Jawab : aat nozzle tersumbat oleh kotoran, kerak karbon, atau partikel halus 

dari bahan bakar, lubang semprot tidak bisa menyemprotkan bahan bakar 

dengan tekanan dan arah yang seragam.Kadang hasil semprotan jadi 

menyamping, tidak berbentuk kabut halus, atau malah menetes. Itu tandanya 

pengabutan sudah tidak sempurna. Selain itu, tekanan injector yang terlalu 

rendah juga bisa menyebabkan semprotan jadi tidak optimal dan tidak merata. 
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LEMBAR WAWANCARA 

 

Tempat  : KM.CIREMAI 

Waktu pelaksanaan  : 03 MARET 2025 

Nama Responden  : MANOTA WILIAM SIHAAN 

Jabatan Responden  : MASINIS 1 

 

HASIL WAWANCARA 

1. Bagaimana pendapat Bapak tentang pengaruh injector yang kurang optimal 

terhadap suhu gas buang pada mesin induk? 

Jawab : Injector yang kurang optimal misalnya akibat tekanan injeksi yang 

turun, nozzle tersumbat, atau pola semprotan bahan bakar yang tidak merata 

akan membuat proses pengabutan tidak sempurna. Akibatnya, pembakaran di 

ruang bakar menjadi tidak efisien. Bahan bakar yang tidak terbakar sempurna 

dapat menyebabkan suhu gas buang meningkat pada silinder tertentu. 

2. Bagaimana biasanya bisa ditemukan kerak atau karbon menempel pada ujung 

nozzle injector mesin induk? 

Jawab : Kerak atau karbon di ujung nozzle biasanya terjadi karena pembakaran 

bahan bakar tidak sempurna. Penyebabnya bisa macam-macam, seperti 

kualitas bahan bakar yang kurang baik, kandungan sulfur tinggi, atau tekanan 

injeksi yang tidak sesuai standar. Kalau bahan bakar tidak teratomisasi dengan 

baik, sebagian akan terbakar tidak sempurna dan menempel di ujung nozzle. 

3. Apakah sistem filter bahan bakar di mesin induk pernah mengalami kerusakan 

atau tidak berfungsi dengan baik? 

Jawab ; Pernah. Salah satu kasusnya adalah elemen filter yang robek atau 

kotoran yang menumpuk berlebihan karena terlambat diganti. Akibatnya, 

bahan bakar yang masuk ke sistem injeksi tidak tersaring sempurna dan 

membawa partikel halus atau air. 
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LEMBAR WAWANCARA 

 

Tempat  : KM.CIREMAI 

Waktu pelaksanaan  : 31 APRIL 2025 

Nama Responden  : FAHRUL 

Jabatan Responden  : MASINIS 2 

 

HASIL WAWANCARA 

1. Apakah pernah terjadi suhu ruang bakar yang rendah sehingga proses 

pengabutan bahan bakar menjadi tidak sempurna? 

Jawab : Pernah. Suhu ruang bakar yang rendah biasanya terjadi saat mesin baru 

di-start dari kondisi dingin atau ketika beban mesin terlalu rendah dalam waktu 

lama. Dalam kondisi ini, bahan bakar yang diinjeksikan sulit menguap 

sempurna karena panas di dalam silinder belum cukup tinggi untuk membantu 

proses atomisasi. 

2. Apakah pernah terjadi pelaksanaan perawatan injector dilakukan secara tidak 

rutin atau tidak sesuai SOP di kapal ini? 

Jawab : ya, pada umumnya perawatan injector dilakukan secara rutin dan 

mengikuti SOP yang sudah ditetapkan perusahaan. Setiap injector memiliki 

interval perawatan berdasarkan jam kerja, biasanya antara 800 sampai 1.000 

jam. Kita catat semua jadwal itu di log book mesin. 

3. Apakah peralatan uji seperti spray tester dan kalibrator tersedia di kapal dan 

digunakan secara optimal? 

Jawab : Ya, peralatan uji seperti spray tester dan kalibrator tersedia di kapal. 

Spray tester digunakan untuk memeriksa pola semprotan dan tekanan injeksi, 

sedangkan kalibrator digunakan untuk menyetel tekanan sesuai spesifikasi 

mesin. 
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LEMBAR WAWANCARA 

 

Tempat  : KM.CIREMAI 

Waktu pelaksanaan  : 04 MEI 2025 

Nama Responden  : HDIDIK 

Jabatan Responden  : MASINIS 4Yr 

 

HASIL WAWANCARA 

1. Apakah pernah terjadi overheat pada mesin yang mempengaruhi kondisi 

komponen injector? 

Jawab : Overheat juga bisa terjadi karena pembakaran yang tidak sempurna, 

misalnya akibat timing injeksi yang tidak tepat, tekanan injeksi yang rendah, 

atau kualitas bahan bakar yang buruk. Kondisi ini membuat suhu di ruang 

bakar meningkat melebihi normal. 

2. Apakah pernah ditemukan tekanan pembukaan injector yang turun di bawah 

nilai standar saat dilakukan pemeriksaan menggunakan spray tester atau alat 

uji lainnya? Jika pernah, berapa nilai tekanan yang terukur dan apa 

penyebabnya? 

Jawab : Pernah. Saat pemeriksaan menggunakan spray tester, ada beberapa 

injector yang tekanannya turun di bawah standar pabrik. Standarnya sekitar 250 

bar, tapi waktu diuji ada yang hanya 225 bar dan bahkan ada yang 220 bar. 

Penyebabnya bisa karena pegas di dalam injector melemah akibat umur pakai, 

aus pada komponen internal, atau ada kotoran halus yang mengganggu 

pergerakan jarum nozzle. Kondisi ini biasanya muncul kalau injector sudah 

mendekati akhir interval perawatan, yaitu di sekitar 800–1.000 jam kerja. 
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Gambar 4.1 melakukan wawancara 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 4.2 Proses perawatan injector 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 4. 3 test tekanan injector 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 4. 4 hasil semprotan sebelum dan sesudah perawatan 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 4.5 sistem bahan bakar dan proses perawatan filter BB 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 4. 6 suhu gas buang sebelum perawatan dan sesudah perawatan 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 4. 7 Spesifikasi bahan bakar 

Sumber : Dokementasi Peneliti (2025) 
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Gambar 5.1 Sign On 

Sumber : Dokumen kapal 
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Gambar 5.2 Sign Off 

Sumber : Dokumen kapal 
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Gambar  5.3 Massa Layar 

Sumber : Dokumen kapal 

               


