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ABSTRAK  

  
Andika, Putra. 2025 “Analisis penyebab kerusakan injector main engine di kapal MT  

GRIYA SUNDA”  

  

Injector merupakan salah satu komponen vital pada main engine yang berfungsi 

mengabutkan bahan bakar ke dalam ruang bakar agar proses pembakaran berlangsung 

secara optimal. Kerusakan pada injector dapat menyebabkan pembakaran tidak sempurna 

yang berdampak pada penurunan kinerja mesin, peningkatan konsumsi bahan bakar, serta 

meningkatnya emisi gas buang. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab 

terjadinya kerusakan injector main engine di kapal MT. Griya Sunda serta dampaknya 

terhadap kinerja mesin induk.Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif 

kualitatif dengan teknik pengumpulan data melalui observasi langsung di kapal, 

wawancara dengan perwira mesin, dan studi pustaka yang relevan dengan sistem injeksi 

bahan bakar. Data yang diperoleh dianalisis untuk mengidentifikasi faktor-faktor 

penyebab kerusakan injector serta upaya penanganan dan pencegahannya.Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kerusakan injector pada main engine di MT. Griya Sunda terutama 

disebabkan oleh kualitas bahan bakar yang kurang baik, terbentuknya deposit karbon 

pada nozzle injector, serta pelaksanaan perawatan yang belum optimal akibat 

keterbatasan suku cadang dan waktu. Dampak dari kerusakan tersebut adalah penurunan 

tenaga mesin dan meningkatnya konsumsi bahan bakar. Oleh karena itu, diperlukan 

pengawasan kualitas bahan bakar, perawatan injector secara berkala sesuai Planned 

Maintenance System, serta dukungan perusahaan dalam penyediaan suku cadang guna 

menjaga kinerja main engine tetap optimal.  

  

Kata kunci: Injector, Main Engine, Bahan Bakar, Perawatan, MT. Griya Sunda  



  xvi  

ABSTRACT  

  
Andika, Putra. 2025 “Analysis of the causes of damage to the main engine injector on 

the MT GRIYA SUNDA ship”  

  

The injector is a vital component of the main engine that functions to atomize fuel into 

the combustion chamber to ensure optimal combustion. Damage to the injector can result 

in incomplete combustion, leading to reduced engine performance, increased fuel 

consumption, and higher exhaust gas emissions. This study aims to analyze the causes of 

main engine injector damage on board MT. Griya Sunda and its impact on engine 

performance.This research employs a qualitative descriptive method. Data were collected 

through direct onboard observation, interviews with engine officers, and a literature study 

related to marine fuel injection systems. The collected data were analyzed to identify the 

causes of injector damage as well as corrective and preventive measures.The results 

indicate that injector damage on the main engine of MT. Griya Sunda is mainly caused 

by poor fuel quality, carbon deposit formation on the injector nozzle, and suboptimal 

maintenance practices due to limited spare parts and time constraints. The impact of this 

condition includes reduced engine power and increased fuel consumption. Therefore, 

strict fuel quality control, routine injector maintenance in accordance with the Planned 

Maintenance System, and adequate spare part support from the company are necessary to 

maintain optimal main engine performance.  

  

Keywords: Injector, Main Engine, Fuel Quality, Maintenance, MT. Griya Sunda  

  

.  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

  

A. LATAR BELAKANG  

Dibandingkan deingan moda transportasi lainnya, kapal lauti meri upi akan sarana angkuitan yang 

meimiliki tingkat eifisieinsi tinggi, baik dari segi i kapasitas muai tan, biaya peingangkutan,i 

mauipuin ragam jeinis barang yang dapat diangkut. i Seiiring deingan peri keimbangan duinia 

peilayaran yang seimakin moderni dan beri tekni ologi maju,i kapal dirancang agar mampui  

meimeinuihi keibutui ihan operi asional peirusi ahaan peilayaran.  

Kapal meri upi akan alat transportasi yang beri operi asi di peri airan dan berfi uingsi uintuik 

meimindahkan muai tan ataui peinu impang dari satui lokasi kei lokasi lainnya deingan 

meimanfaatkan teni aga yang dihasilkan oleih meisin peinggeri ak utamai ataui meisin induik. Dalam 

bidang peri kapalan, peirmasalahan teknii s seiring kali berki aitan eri at deni gan sisteim peri meisinan 

kapal.  

Salah satui faktor pentingi yang meindukui ing keilancaran opeirasional kapal adalah kinerjai meisin 

induki yang optimal. Salah satui komponein utamai yang meinuinjang kerjai meisin induki teirseibuti 

adalah injeci tor. Injeci tor meimiliki peri anan yang sangat vital, teri uti ama dalam proseis 

peingabutani bahan bakar agar peimbakaran di dalam mesini dieiseil utamai dapat berli angsuing 

secai ra seimpuri na.  

Kapal MT Griya Suni da, seibagai kapal tankeri peingangkuit muai tan cair, beropi eri asi deingan 

inteinsitas tinggi dan meimbutui ihkan keai ndalan mesini induik yang optimal agar jadwal 

peilayaran tidak tergi anggu.i Berdi asarkan laporan teknii s peri awatan, diteimuikan adanya permi 

asalahan beri uilang pada injeci tor yang meinyeibabkan peri forma meisin meinuiruin dan biaya peri 

awatan meiningkat. Kondisi ini meinuinjukki an adanya kerei ni tanan pada sisteim injeci tor yang 

perli ui diteiliti leibih dalam, baik dari aspeki teiknis, kuai litas bahan bakar, pola peirawatan, 

mauipuin faktor operi asional kapal.  

Feinomeina keirusi akan injeci tor pada meisin induki buki anlah peirmasalahan yang beirdi ri seindiri, 

meilainkan beri kaitan eirat dengi an aspeki eifisieinsi operi asional kapal, keiandalan mesin,i seirta 

biaya peirawatan yang ditangguing peirusi ahaan peilayaran. Injeci tor yang meingalami gangguai n 

meinyeibabkan proseis peni yeimprotan bahan bakar tidak seimpuri na, seihingga peimbakaran tidak 

berji alan optimal. Kondisi ini berdi ampak langsuing pada meiningkatnya konsuimsi bahan bakar 

kareina proseis injeksii meinjadi tidak eifisiein. Hal tersi eibuti teintui  meri ugikani peri uis ahaan, 

meingingat bahan bakar meri uipakan komponein terbi eisar dalam biaya operi asional kapal. Seilain 
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itu,i teinaga meisin ikuti meinuiruin akibat kuai litas peimbakaran yang buri uik, seihingga kineirja 

meisin induki tidak mampui meincapai peri forma yang diharapkan uintuki meinduikuing keilancaran 

peilayaran.  

Permi asalahan lain yang muincuil adalah keti eri batasan keti eri sediai an sparei part injector di atas 

kapal. Keti eri lambatan dalam peinggantian komponein yang rusi ak seringi kali meimperpi anjang 

downtimei meisin, seihingga meinuri uinkan produkti ivitas operi asional kapal. Di sisi lain, pola peri 

awatan terhi adap injeci tor masih ceindeirungi bersifi at reai ktif dan kuri ang terei ni cana. Peri awatan 

leibih banyak dilakuki an seti eilah keri uisakan terji adi dibandingkan deingan uipaya peincegi ahan 

meilaluii inspeksii rutini dan peimeiliharaan beirkala. Hal ini berpoti ensii meimperi cepi at keirusi akan 

komponein dan meiningkatkan biaya peri baikan..  

Dampak yang paling nyata dari keri usi akan injectoi r dapat terlihi at pada muincuilnya asap hitam 

beri leibih dari gas buai ng, yang meinjadi indikator terji adinya peimbakaran tidak seimpuirna di 

ruai ng bakar meisin dieiseil. Seilain meincerminki an ineifisieinsi operi asional, feinomeina ini juga i 

meinimbuilkan dampak lingkuingan beri uipa penini gkatan eimisi. Deingan deimikian, jeilas bahwa 

masalah keirusi akan injeictor tidak hanya meinuri uinkan peri forma mesini induk,i tetapii jugai 

meiningkatkan konsuimsi bahan bakar, meimperbi esi ar beiban biaya peirawatan, dan berdi ampak 

pada aspeik lingkuingan. Berdi asarkan kondisi teri seibuti sertai meinyadari peintingnya peri anan 

injeci tor dalam peingabuti an, maka peinuilis meingangkat juiduil peineilitian  

“ANALISIS PENYEBAB KERUSAKAN INJECTOR MAIN ENGINE DI  

KAPAL MT GRIYA SUNDA”  

B. IDENTIFIKASI MASALAH  

Berdi asarkan latar beilakang, maka masalah dapat diideintifikasikan seibagai berii kut:Darii 

masalah pokok di atas didapat ideintifikasi masalah seibagai beirikut:i  

1. Konsumsi bahan bakar meningkat injeksi tidak efisien  

2. Kurangnya Spare Part Injector di atas kapal  

3. Tenaga mesin berkurang pembakaran tidak optimal  

4. Peri awatan terhi adap alat peingabuti bahan bakar kuirang teri eni cana  

5. Asap hitam bahan bakar berlebih  

  

  

C. BATASAN MASALAH  

  

Berdasarkan identifikasi masalah, maka dibatasi permasalahan antara lain sebagai berikut:  

1. Konsumsi bahan bakar meningkat injeksi tidak efisien.  

2. Kurangnya sperpart injector di atas kapal.  
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D. RUMUSAN MASALAH  

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah, dan Batasan masalah yang telah diuraikan.  

Maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Mengapa konsumsi bahan bakar meningkat injeksi tidak efisien ?  

2. Mengapa kurangnya sperpart diatas kapal ?  

  

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN  

1. Tujuan Penelitian  

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerusakan injector pada main engine 

di kapal MT. Griya Sunda.  

a. Untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya penyumbatan pada 

nozzle.  

b. Untuk menganalisis secara akurat penyebab terjadinya kerusakan pada injector mesin 

induk (main engine) pada kapal MT. GRIYA SUNDA  

2. Manfaat Penelitian  

a. Manfaat teoritis  

1) Diharapka memberikan kontribusi pemikiran dalam upaya mengatasi permasalahan 

sistem pengabutan bahan bakar di kapal MT. GRIYA SUNDA  

b. Manfaat praktis:  

1) Diharapkan mampu menyumbangkan pemikiran dan pengembangan wawasan dalam 

bidang ilmu pengetahuan, khususnya pada disiplin ilmu teknik yang berkaitan 

dengan sistem pengabutan bahan bakar.  

2) Agar supaya dapat memberikan informasi kepada peneliti-peneliti lain untuk 

meneruskan penelitian yang berkaitan dengan pengabut bahan bakar.  

  

F. SISTEMATIKA PENULISAN  

Pada sistem sistematika penulisan di bawah ini adalah terdiri dari lima bab, dan antara bab 

pertama sampai bab lima itu saling berhubungan satu sama lain. Adapun sistematika penulisan 

skripsi ini adalah sebagai berikut :  
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 BAB I  :  

  

PENDAHULUAN  

Pada bab ini, penulis akan menguraikan latar belakang upaya yang 

dilakukan dalam meningkatkan hasil pengabuatan di injector pada Main 

Engine, identifikasi masalah, pembatasan masalah, perumusan 

masalah, tujuan dan manfaat penyusunan skripsi, dan sistematika 

penulisan dari penelitian ini.  

BAB II :  

  

LANDASAN TEORI  

Pada bab ini penulis menjelaskan hasil penelitian yang berkaitan 

dengan permasalahan yang dibahas mengenai injector pada main 

engine yang terdapat dalam pustaka serta kerangka pemikiran yang 

memaparkan tentang faktor faktor yang relevan untuk memecahman 

masalah  

BAB III :  

  

METODOLOGI PENELITIAN  

Pada metodologi ini penilitian saya penulis memberikan informasi yang 

berkaitan dengan waktu dan tempat penelitian, Teknik pengumpulan 

data dan subjek penelitian serta teknik analisis  

BAB IV :  

  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

Dalam ini mengenai semua pokok permasalahan yang telah dirumuskan 

sebelumnya. Menggambarkan hasil analisa data yang telah didapatkan 

dengan mempertimbangkan teori yang terkumpul yang berhubungan 

dengan keuntungan dan kerugian yang didapatkan. upaya yang 

dilakukan dalam meningkatkan hasil pengabutan injector pada mesin 

utama main engine  

BAB V :  KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan dan saran mengenai bab ini merangkum hasil pembahasan 

analisis data yang telah dilakukan sebagai tujuan yang akan dicapai 

dalam penelitian ini. Berdasarkan kesimpulan ini disajikan saran-saran 

pengembangan upaya yang dilakukan dalam meningkatkan hasil 

pengabutan  



 

  

  

BAB II  

LANDASAN TEORI  

A. TINJAUAN PUSTAKA  

Peimbakaran meirupi akan suai tui reai ksi kimia, yaitui uinsuri -uinsuri terti enti ui dalam bahan 

bakar beireiaksi deingan oksigein seihingga meinghasilkan panas yang meinyeibabkan 

peiningkatan suihui dan teki anan gas. Bahan bakar yang diseimprotkan kei dalam silinderi 

berbi eintuik partikeil-partikeil cair yang sangat haluis. Kareni a udi ara di dalam silinderi 

pada saat tersi eibuti beri ada pada kondisi teimperi aturi dan teki anan yang tinggi, partikeil 

bahan bakar teirseibuti akan meingalami proseis peinguai pan.Prosesi peinguiapan bahan 

bakar dimuilai dari bagian terli uiar partikeil, yaitui bagian yang meimiliki suihui paling 

tinggi. Uiap bahan bakar yang terbi eintuik keimuidian beir campuri deingan udi ara di sekiti 

arnya. Pengui iapan ini berli angsuing seilama tempi eri aturi lingkuingan meincuikuipi, 

seihingga prosesi tersi eibuti terji adi seci ara beir tahap. Deimikian puila proseis peincampuri 

an antara uiap bahan bakar dan udi ara berli angsuing secai ra peirlahan hingga meincapai 

kondisi campuri an yang optimal.Seilanjutnya,i prosesi peimbakaran di dalam silinderi 

jugai terji adi seicara berai ngsuri -angsur.i Tahap awal peimbakaran beirlangsuing pada 

teimperi aturi yang reilatif leibih reindah, keimuidian lajui peimbakaran meiningkat seiiring 

deingan naiknya teimpeiraturi akibat peimbakaran beriki utnyai yang terji adi pada suihui 

yang leibih tinggi.  

Setiap partikel bahan bakar mengalami tahapan proses tersebut. Hal ini menunjukkan 

bahwa proses penyalaan bahan bakar di dalam mesin diesel terjadi pada berbagai titik, 

yaitu pada area-area yang memiliki campuran bahan bakar dan udara paling optimal 

pada saat penyalaan. Setelah penyalaan awal terjadi, peningkatan temperatur dan 

tekanan akan berlangsung di sekitarnya, sehingga proses pembakaran selanjutnya 

dapat menyebar dengan lebih cepat ke segala arah.  
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Laju pembakaran dapat ditingkatkan, salah satunya dengan mengoptimalkan jumlah 

udara yang masuk ke dalam silinder. Hal ini bertujuan untuk mempercepat serta 

menyempurnakan proses pencampuran antara bahan bakar dan udara, sehingga 

pembakaran dapat berlangsung lebih efektif.  

Untuk mempermudah pemahaman terhadap pembahasan dalam skripsi ini, perlu 

disampaikan beberapa pengertian serta penjelasan mengenai teori-teori yang 

digunakan sebagai dasar dalam mendukung pembahasan pokok permasalahan, yang 

bersumber dari berbagai referensi kepustakaan. Adapun teori-teori dan istilah-istilah 

yang dimaksud adalah sebagai berikut:  

1. Teori – teori alat pengabut bahan bakar ( injektor )  

a. Menurut buku Manajemen Perawatan karya Gunawan Danuasmoro (2003:59), 

menjaga ketersediaan suku cadang merupakan bagian penting dari kegiatan 

perawatan di atas kapal. Waktu yang dibutuhkan untuk memperbaiki kerusakan 

dapat diminimalkan apabila diterapkan sistem pengendalian suku cadang yang 

tepat, sehingga suku cadang dapat diperoleh dengan mudah dan cepat, baik dari 

persediaan di atas kapal, gudang pusat di darat, maupun dari pemasok.  

b. Menurut H.D MC GEORGE, dalam buku MARINE AUXILIARY 

MACHINERY, (1995:224) injector merupakan suatu perangkat yang berfungsi 

mengubah bahan bakar menjadi partikel-partikel halus (atomisasi) guna 

mempermudah proses pembakaran di dalam ruang bakar, dengan tekanan kerja 

sekitar 220 kg/cm².Proses pengabutan bahan bakar oleh injector dilakukan 

dengan bantuan pompa bahan bakar yang dikenal sebagai Bosch pump, yang 

digerakkan oleh camshaft. Bahan bakar ditekan oleh Bosch pump hingga 

mencapai tekanan sebesar 220 kgf/cm², sehingga mampu menekan pegas 

(spring) pada injector. Selanjutnya bahan bakar masuk ke dalam injector dan 

mengangkat spindle, kemudian dialirkan melalui lubang-lubang nozzle dan 

disemprotkan ke dalam silinder dalam bentuk partikel-partikel halus (atom).  

2. Menurut WIRANTO ARIS MUNANDAR, dalam buku “motor diesel putaran 

tinggi “(1975:75-81)bahwa pada saat melakukan perawatan, pemeriksaan dan 

penyetelan alat pengabut bahan bakar, ada beberapa hal yang perlu di 

perhatikan yaitu :  

a. Pengujian penyemprotan bahan bakar dilakukan dengan memasang 

injector yang telah terhubung dengan bahan bakar pada ujung pipa alat  
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penguji. Apabila tekanan penyemprotan yang dihasilkan tidak sesuai 

dengan standar yang ditetapkan, kondisi tersebut dapat diperbaiki dengan 

melakukan penyetelan pada pegas pengatur. Penyetelan dilakukan hingga 

tekanan dan pola penyemprotan sesuai dengan prosedur yang 

direkomendasikan oleh pabrikan.  

b. Saat tuas penekan ditekan secara perlahan, pada tekanan tertentu injector 

akan mengeluarkan kabut bahan bakar secara tidak kontinu. Pola 

penyemprotan bahan bakar yang tidak normal ditandai dengan pancaran 

yang terpecah, menetes, serta berlangsung secara terputus-putus.  

3. Menurut Sukoco, M.Pd dan Zainal Arifin, M.T dalam buku Teknologi Motor 

Diesel (2008:107), pengabut bahan bakar merupakan suatu perangkat yang 

berfungsi mengatur bentuk kabut bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam 

silinder. Bentuk kabutan tersebut bertujuan untuk menghasilkan atomisasi dan 

penetrasi yang optimal. Atomisasi berperan dalam mempercepat proses 

penguapan bahan bakar agar dapat bereaksi secara efektif dengan oksigen, 

sedangkan penetrasi berfungsi untuk memperoleh campuran yang homogen, 

yang diawali dengan penyebaran bahan bakar secara merata ke seluruh ruang 

pembakaran.  

4. Menurut Wiranto Aris Munandar dalam buku Motor Bakar Torak (1973:92– 

94), sistem injeksi harus memenuhi beberapa persyaratan utama, antara lain 

sebagai berikut:  

a. Pembakaran  

Pembakaran bahan bakar yang optimal menuntut agar jumlah bahan bakar 

yang disuplai ke setiap ruang bakar berada dalam kesesuaian dengan 

kebutuhan operasi mesin, sehingga proses pembakaran dapat berlangsung 

secara efisien dan merata  

b. Pengaturan waktu yang tepat dari injeksi bahan bakar  

Pengaturan waktu injeksi yang tepat sangat penting untuk memperoleh 

daya maksimum, efisiensi bahan bakar, dan pembakaran yang sempurna. 

Injeksi yang dilakukan terlalu awal menyebabkan keterlambatan 

penyalaan karena suhu udara di dalam ruang bakar belum mencukupi, 

sedangkan injeksi yang terlambat mengakibatkan putaran mesin menjadi 

kasar dan berisik serta meningkatkan kemungkinan kehilangan bahan 

bakar akibat pembatasan dinding silinder. Kondisi tersebut berdampak  
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pada meningkatnya gas buang, konsumsi bahan bakar yang boros, serta 

tidak tercapainya daya maksimum dan kecepatan servis mesin  

c. Kecepatan dari injeksi bahan bakar  

Jumlah bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam ruang bakar ditentukan 

berdasarkan satuan waktu atau sudut putaran poros engkol. Apabila 

diinginkan penurunan laju injeksi, maka digunakan nozzle dengan ukuran 

lubang yang lebih kecil guna memperpanjang durasi waktu injeksi bahan 

bakar.  

d. Pengabutan yang benar dari bahan bakar  

Bahan bakar yang disemprotkan dalam bentuk kabut harus disesuaikan 

dengan tipe ruang bakar yang digunakan. Proses pengabutan yang baik 

akan mempermudah terjadinya pembakaran yang terkontrol serta 

memastikan setiap partikel halus bahan bakar dikelilingi oleh oksigen 

sehingga pencampuran dapat berlangsung secara optimal  

e. Pendistribusian bahan bakar  

Distribusi bahan bakar harus mampu menjangkau seluruh bagian ruang 

bakar yang mengandung oksigen agar proses pembakaran dapat 

berlangsung secara optimal. Apabila pendistribusian bahan bakar tidak 

merata, sebagian oksigen tidak akan dimanfaatkan sehingga daya 

keluaran mesin menjadi rendah. Kesempurnaan proses pembakaran pada 

mesin diesel, ditinjau dari kinerja injector, dipengaruhi oleh beberapa 

persyaratan sebagai berikut: 1) Derajat pengabutan bahan bakar.  

2) Suhu yang tinggi untuk memperoleh pembakaran yang sempurna dari 

campuran bahan bakar dengan udara.  

3) Adanya kecepatan relatif yang tinggi antara partikel bahan bakar dan 

udara.  

4) Terjadinya pencampuran yang optimal antara partikel bahan bakar 

dengan udara.  

Pengabutan bahan bakar bertujuan untuk menghasilkan partikel yang 

sangat halus dengan penyebaran yang merata, yang sangat 

dipengaruhi oleh sistem penyemprotan yang digunakan. Faktor 

penting lainnya yang perlu diperhatikan dalam proses pembakaran 
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adalah adanya pusaran udara, yang berperan besar dalam 

menghasilkan pencampuran bahan bakar dan udara secara efektif.  

5. Menurut B.S. Answir dalam buku Pengetahuan tentang Pesawat-Pesawat 

Kalori (1982:53), komponen utama dalam sistem pengabutan tekanan adalah 

pompa bahan bakar dan pengabut (injector). Pada waktu tertentu, pompa 

bahan bakar menekan bahan bakar dengan tekanan sekitar 300 kg/cm² dan 

mengalirkannya melalui lubang-lubang nozzle yang sangat kecil ke dalam 

ruang pembakaran. Diameter lubang nozzle berkisar antara 0,4 hingga 0,8 

mm, tergantung pada ukuran mesin. Akibat tekanan yang sangat tinggi 

tersebut, bahan bakar keluar dengan kecepatan awal sekitar 250 m/detik dan 

berinteraksi dengan udara bertekanan sekitar 32 kg/cm² di dalam ruang bakar. 

Gesekan antara pancaran bahan bakar dan udara menyebabkan bahan bakar 

terpecah menjadi partikel-partikel sangat halus, sehingga terjadi proses 

pengabutan yang efektif. Oleh karena itu, tekanan penyemprotan yang tinggi 

diperlukan untuk menghasilkan atomisasi bahan bakar yang optimal.  

6. Menurut Drs. Daryanto dalam buku TEKNIK PESAWAT TENAGA 

(1999:247) bahwa pengabut berguna untuk memancarkan / menyemprotkan 

bahan bakar motor desel kepada ruang silinder diatas torak setelah 

mendapatkan tekanan yang tinggi dari pompa bahan bakar, pekerjaan ini 

dikerjakan setelah torak hampir mencapai titik mati atas (TMA) setelah Pada 

langkah kompresi, tekanan bahan bakar yang disemprotkan mencapai kisaran 

60 hingga 200 kg/cm². Pada ujung injector terdapat jarum yang berfungsi 

sebagai katup untuk membuka dan menutup aliran bahan bakar. Sistem 

pengabutan bahan bakar di dalam silinder mesin diesel harus memenuhi 

beberapa persyaratan, yaitu  

a. Bahan bakar harus diatomisasikan menjadi partikel yang sangat halus.  

b. Proses pengabutan harus dilakukan dengan tekanan yang tinggi.  

c. Pengabutan harus berlangsung pada waktu yang tepat.  

d. Jumlah bahan bakar yang disemprotkan harus dapat diatur sesuai 

kebutuhan.  

7. Menurut Sukoco, M.Pd dan Zainal Arifin, M.T dalam buku Teknologi Motor 

Diesel (2008:101), prinsip kerja pengabut bahan bakar dimulai ketika bahan 

bakar yang telah ditekan oleh pompa injeksi dialirkan ke injector melalui 

saluran bertekanan. Tekanan bahan bakar tersebut mendorong jarum injector 
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ke atas melawan gaya pegas, sehingga jarum terangkat dan membuka lubang 

nozzle, memungkinkan bahan bakar disemprotkan ke dalam silinder. Selama 

proses ini, sebagian kecil bahan bakar berpotensi merembes melalui celah 

antara jarum dan rumah nozzle. Kebocoran tersebut kemudian dialirkan 

kembali ke tangki bahan bakar melalui saluran pengembalian (return line).  

8. Menurut Wiranto Arismunandar&koighi tsuda dalam bukunya MOTOR 

DIESEL PUTARAN TINGGI (1975:169) permasalahan pada pengabut 

bahan bakar serta dampak pada permasalahannya sebagai berikut : Menurut 

Wiranto Arismunandar dan Koighi Tsuda dalam buku Motor Diesel Putaran 

Tinggi (1975:169), berbagai gangguan pada pengabut bahan bakar dapat 

menimbulkan dampak tertentu terhadap kinerja mesin, antara lain sebagai 

berikut:  

a. Nozzle yang mengalami kemacetan atau menetes dapat menyebabkan 

mesin tidak dapat dihidupkan.  

b. Tersumbatnya lubang nozzle, kondisi katup nozzle yang kotor atau rusak, 

serta pegas katup yang patah dapat mengakibatkan penurunan daya mesin.  

c. Tekanan penyemprotan bahan bakar yang tidak sesuai atau kerusakan pada 

nozzle dapat menimbulkan gejala ketukan pada mesin.  

d. Penyemprotan bahan bakar yang berlebihan, tekanan penyemprotan yang 

terlalu rendah, atau sistem penyemprotan yang tidak bekerja dengan baik 

(seperti pegas pengatur tekanan yang patah atau katup nozzle yang macet) 

dapat menyebabkan gas buang menjadi sangat tebal.  

9. Menurut Sukoco , M.Pd dan Zainal Arifin, M.T dalam buku TEKNOLOGI 

MOTOR DIESEL, (2008:107) injeksi bahan bakar adalah proses memecah 

bahan bakar menjadi butiran – butiran kecil atau sering sebagai proses 

atominasi. Proses ini dimaksudkan agar bahan bakar menjadi uap atau 

Perubahan wujud bahan bakar dari fase cair menjadi gas bertujuan untuk 

mempermudah terjadinya reaksi antara bahan bakar dan udara (O₂), yang 

merupakan syarat utama tercapainya proses pembakaran yang baik. Selain itu, 

proses pembakaran juga menuntut tercapainya homogenitas campuran antara 

udara dan bahan bakar. Homogenitas berarti campuran yang merata di seluruh 

ruang silinder. Sementara itu, pemasukan bahan bakar hanya terjadi pada satu 
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titik, yaitu di ujung pengabut. Oleh sebab itu, proses penekanan bahan bakar 

harus mampu memenuhi dua kondisi utama tersebut.  

Semakin halus tingkat pengabutan, maka daya tembus (penetrasi) bahan bakar 

akan semakin rendah. Sebaliknya, pengabutan yang lebih kasar akan 

menghasilkan penetrasi bahan bakar yang lebih jauh. Pengabutan yang terlalu 

halus dapat menyebabkan bahan bakar terkonsentrasi di sekitar ujung 

pengabut, sehingga homogenitas campuran tidak tercapai. Akibatnya, 

sebagian uap bahan bakar tidak memperoleh oksigen yang cukup, yang 

berdampak pada meningkatnya kandungan asap hitam dalam gas buang. 

Kondisi ini menunjukkan kerugian dalam proses pembakaran karena masih 

terdapat karbon yang tidak menghasilkan panas.  

Sebaliknya, pengabutan yang terlalu kasar memungkinkan penyebaran bahan 

bakar menjadi lebih baik, namun proses penguapan berlangsung lebih lambat. 

Dampaknya, hasil pembakaran mengandung hidrokarbon (HC) dalam bentuk 

asap hitam pekat. Hal ini juga merupakan kerugian pembakaran karena adanya 

karbon yang tidak menghasilkan kalor. Oleh karena itu, setiap mesin diesel 

memiliki tekanan pengabutan yang berbeda-beda, yang ditentukan 

berdasarkan berbagai pertimbangan, seperti jenis pengabut, tekanan kompresi, 

tingkat turbulensi, kecepatan putaran mesin, serta kapasitas mesin. Melalui 

pengamatan atau penelitian yang cermat, ditetapkan nilai tekanan pengabutan 

yang sesuai untuk masing-masing mesin. Pengaturan tekanan bahan bakar 

dilakukan pada injector dengan mengatur besar kecilnya tegangan pegas 

pengabut.  

Berdasarkan berbagai definisi tersebut, kinerja pengabut bahan bakar dapat 

diartikan sebagai kemampuan kerja pengabut dalam mengatur dan 

menghasilkan bentuk kabutan bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam 

silinder agar berada pada kondisi yang paling optimal.  

Habibie J.E manajemen perawatan dan perbaikan.NSOS: (15-16) kemampuan 

berprestasi bagi kapal modern disini lebih dari empat kali dibandingkan dari 

kapal yang tua. Uraian tersebut menunjukkan pentingnya perencanaan dan 

pelaksanaan perawatan yang efisien guna mencapai pengoperasian kapal yang 

optimal. Meskipun pengalaman dari berbagai generasi telah diterapkan dalam 

proses perancangan kapal, baik oleh galangan maupun pemilik kapal, dengan 
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tujuan menghasilkan sarana transportasi yang efisien dan andal, pada 

kenyataannya masih sering ditemui kapal yang gagal memberikan pelayanan 

optimal kepada pengguna akibat kurangnya perawatan yang memadai.  

Perawatan merupakan salah satu faktor paling penting dalam menyesuaikan 

diri dengan tuntutan masyarakat modern, dan dalam bidang pelayaran peran 

perawatan menjadi sangat dominan. Oleh karena itu, perencanaan perawatan 

harus memperhatikan masukan dari pengalaman perawatan sebelumnya. 

Mengingat pergantian anak buah kapal yang relatif sering terjadi, pencatatan 

pengalaman perawatan secara sistematis menjadi sangat penting guna 

menjamin kesinambungan kegiatan perawatan. Secara umum, perawatan 

dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa bentuk tertentu yang berkaitan 

dengan berbagai kriteria pengendalian, sebagaimana ditunjukkan dalam 

gambar terkait.  

  

 

Gambar 2. 1 Klasifikasi perawatan  

Sumber : Buku manajemen perawatan dan perbaikan  

  

  

  

Berikut ini pengertian dari jenis jenis perawatan :  

a. Perawatan insidentil terhadap perawatan berencana  

Perawatan insidentil merupakan metode perawatan yang membiarkan mesin 

beroperasi hingga terjadi kerusakan. Akibatnya, kapal berpotensi sering 
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mengalami gangguan operasional. Oleh karena itu, untuk mengurangi 

tingkat kerusakan dan beban kerja perbaikan, diterapkan berbagai sistem 

perencanaan perawatan yang dikenal sebagai perawatan berencana  

b. Perawatan pencegahan terhadap perawatan perbaikan  

Perawatan pencegahan bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan atau 

menghambat perkembangan kerusakan yang sudah ada, serta mendeteksi 

potensi kerusakan sejak tahap awal sebelum berkembang menjadi kerusakan 

yang lebih serius.  

c. Perawatan periodik terhadap pemantauan kondisi  

Perawatan pencegahan umumnya dilakukan melalui pembongkaran dan 

pemeriksaan mesin beserta perlengkapannya secara berkala untuk 

menentukan apakah diperlukan penyetelan atau penggantian komponen 

tertentu. Sementara itu, pemantauan kondisi bertujuan untuk memperoleh 

informasi mengenai kondisi aktual peralatan dan perkembangannya, 

sehingga tindakan korektif dapat dilakukan sebelum kerusakan terjadi.  

d. Pengukuran terus menerus terhapat pengukuran periodik  

Pemantauan kondisi dapat dilakukan melalui pengukuran secara 

terusmenerus maupun pemeriksaan berkala. Tujuan utama pengukuran 

periodik adalah untuk memberikan peringatan dini terhadap adanya 

peningkatan kerusakan atau penurunan kondisi peralatan. Pengukuran 

semacam ini dapat dilakukan dalam interval yang lebih singkat apabila jam 

kerja mesin meningkat. Dengan demikian, pemantauan kondisi bertujuan 

untuk memastikan keandalan dan keselamatan operasional mesin :  

1) Untuk memantau penurunan kinerja komponen atau sistem guna 

memperkirakan waktu serta jenis tindakan perawatan yang perlu 

dilakukan, sehingga operasi dapat terus berjalan sesuai dengan batas 

yang telah ditetapkan.Pemantauan tersebut dapat dilaksanakan pada 

interval (jangka waktu) yang disesuaikan dengan tingkat penurunan 

kemampuan setiap komponen.  

2) Untuk mengawasi parameter kritis dari komponen atau sistem yang 

ditujukan terhadap perubahan yang tiba-tiba, Dengan demikian, operasi 

tidak terhenti. Tujuan dari pemantauan ini adalah untuk memungkinkan 
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pengambilan tindakan secara cepat guna mencegah terjadinya kerusakan 

atau meminimalkan risiko kegagalan.  

3) Untuk memantau kemampuan suatu komponen atau sistem dalam 

berbagai kondisi operasi, sehingga parameter operasional dapat diatur 

guna  meningkatkan  atau  mengembalikan  tingkat  keekonomisan 

operasional  

Berdasarkan berbagai teori yang telah diuraikan, perawatan dapat 

diartikan sebagai serangkaian tindakan yang dilakukan secara terencana, 

meliputi penyetelan, penggantian, pemantauan, pengukuran, pengujian, 

serta penentuan waktu pelaksanaan yang tepat. Tujuan perawatan 

tersebut adalah untuk menjaga kinerja peralatan, mencegah terjadinya 

kerusakan, serta menghindari perkembangan kerusakan akibat faktor 

usia, jam kerja, dan kekuatan material dari komponen yang dirawat.  

B. PENELITIAN TERDAHULU  

Penelitian mengenai kerusakan fuel injector pada main engine kapal telah banyak 

dilakukan baik oleh praktisi maupun akademisi. Mishra et al. (2017) menekankan 

bahwa kerusakan injektor merupakan salah satu penyebab utama penurunan performa 

mesin kapal. Masalah yang sering muncul adalah needle yang macet, tersumbatnya 

lubang nozzle akibat coking, serta kerusakan seat yang mengakibatkan tekanan 

bukaan injektor menurun. Hal ini berdampak langsung pada kualitas semprotan bahan 

bakar yang tidak merata sehingga proses pembakaran menjadi tidak efisien.  

Tabel 2 1 Beberapa penelitian  

  

No  Judul Penelitian  Nama Penerbit Dan 

tahun terbitan  

Hasil  

1  Fault Diagnosis of 

ME Marine Diesel  

Engine  

Shi et al. (2023)  Algoritma mampu mendeteksi 

fault injektor (clogging/leakage) 

dengan akurasi 92%; mendukung 

condition-based maintenance.  
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2  Failure Analysis of 

Fuel System Main  

Engine  KM  

Sumber Mutiara  

Ilmal Yaqin et al.  

(2023)  

Injektor memiliki  nilai  Risk  

Priority Number tinggi → 

komponen kritis; perlu inspeksi 

rutin dan kontrol kualitas bahan 

bakar.  

No  Judul Penelitian  Nama Penerbit Dan 

tahun terbitan  

Hasil  

3  In-nozzle  

Cavitation  

Visualizations  for  

Balz et al. (2021)  Kavitasi di dalam nozzle 

mempercepat erosi dan 

gangguan atomisasi, 

memengaruhi pola  

 

  Large  

Marine  

Injectors  

2-Stroke  

Diesel  

  semprotan bahan bakar.  
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C. KERANGKA PEMIKIRAN  

  
  

1. Meningkatkan efisiensi pembakaran sehingga tenaga mesin optimal dan 

konsumsi bahan bakar lebih ekonomis.  

2. Mengurangi timbulnya deposit karbon pada ruang bakar, piston, dan exhaust 

valve.  

3. Menurunkan emisi gas buang seperti asap hitam (black smoke) yang menjadi 

indikator pembakaran tidak sempurna.  

  

  

Gambar   2.2  kerangka   pemikiran   

PENYEBAB   

IDENTIFIKASI   MASALAH   
1. Konsumsi   bahan   bakar   meningkat   sehingga  

injeksi tidak efisien   

2. Tenaga   mesin   berkurang   sehingga   pembakaran  

tidak opimal   

3. Asap   hitam   yang   disebabkan   oleh   pembakaran  

berlebih   

Penggunaan   

Bahan   bakar   yang  

berkualitas   

Pemecahan  

Masalah   

Kegagalan  

Pembakaran   

Gambar   . 2 kerangka 2   pemikiran   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

ANALISIS PENYEBAB KERUSAKAN  

INJECTOR   MAIN   ENGINE   DI   KAPAL   MT   

GRIYA   SUNDA   

penyemprotan   

bahan   bakar   tidak  

sempurna   

Perawatan   dan  

pembersihan   

injector   

TUJUAN   



 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

A. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penilitian selama saya praktik di MT GRIYA SUNDA yang 

membahas perawatan dan pengoperasian alat pengabut bahan bakar dalam 

mendukung kinerja kapal, hasil analisis menunjukkan penyebab munculnya 

permasalahan, sehingga dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut::  

1. Penyumbatan pada alat pengabut bahan bakar mesin induk terjadi akibat sisa 

kotoran bahan bakar yang terdorong melewati jarum pengabut oleh tekanan 

tinggi dari pompa bahan bakar. Kotoran ini mengganggu proses pengabutan 

sehingga jarum pengabut tidak berfungsi optimal, yang akhirnya menurunkan 

daya mesin induk. Solusi paling efektif untuk mengatasi masalah ini adalah 

mengganti alat pengabut dengan komponen baru, karena langkah ini mampu 

mengembalikan kualitas pengabutan dan memastikan mesin bekerja kembali 

pada performa yang maksimal.  

2. Ketidak teraturan dalam perawatan alat pengabut bahan bakar disebabkan oleh 

bentroknya jadwal perawatan dengan peralatan lain di kapal, sehingga 

perawatan tidak dapat dilakukan sesuai rencana. Penyesuaian jadwal 

perawatan menjadi solusi yang paling tepat, terutama setelah seluruh alat 

pengabut diganti secara bersamaan. Agar perawatan berjalan efektif, 

koordinasi dan komunikasi yang baik antara pihak kapal dan perusahaan 

sangat diperlukan untuk memastikan perawatan dilakukan tepat waktu dan 

memberikan hasil yang optimal.  

B. SARAN  

Setelah penulis mengambil kesimpulan seperti di atas maka penulis akan mencoba 

memberikan saran-saran yang diharapkan dengan adanya saran-saran ini dapat 

dipakai sebagai bahan masukan bagi awak mesin dikapal dan perusahaan 

pelayaran. Untuk mengoptimalkan Alat Pengabut Bahan Bakar Mesin Induk pada 

MT. GRIYA SUNDA maka perlu:  

1. menjaga kualitas bahan bakar yang digunakan oleh mesin induk sangat penting, 

dimulai dari tangki penyimpanan dasar berganda hingga masuk ke alat  

50  
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pengabut bahan bakar mesin induk. Hal ini bertujuan untuk mencegah 

terjadinya penyumbatan pada Alat Pengabut Bahan Bakar Mesin Induk 

sehingga proses pengabutan bahan bakar dapat berjalan dengan baik dan daya 

mesin tetap optimal. Pemeliharaan kualitas bahan bakar meliputi pengendalian 

suhu, pemisahan kotoran, dan pengawasan terhadap kondisi bahan bakar 

sebelum digunakan.  

2. Dalam memperbaiki jadwal perawatan alat pengabut bahan bakar menjadi hal 

yang krusial agar tidak bertabrakan dengan jadwal perawatan peralatan lain di 

kapal. Dengan penyesuaian jadwal ini, perawatan alat pengabut dapat 

dilakukan secara lebih efektif dan terencana, sehingga kinerja mesin induk 

dapat tetap terjaga. Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari 

sempurna dan memerlukan penyempurnaan lebih lanjut. Namun, penulis 

berharap hasil penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan dalam 

pengoperasian dan perawatan Alat Pengabut Bahan Bakar Mesin Induk secara 

tepat, sehingga dapat menunjang kelancaran operasional kapal. Mengingat Alat 

Pengabut Bahan Bakar Mesin Induk merupakan salah satu komponen vital 

mesin induk, pengoperasian dan perawatannya memerlukan keterampilan 

khusus, ketelitian, dan perhatian terhadap detail agar fungsi dan umur pakainya 

dapat optimal.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

51  

  

  

DAFTAR PUSTAKA  

  
Answir, B. S. (1982). Pengetahuan Tentang Pesawat-Pesawat Kalori. Jakarta: Pradnya 

Paramita.  

  

Balz, R., et al. (2021). In-nozzle Cavitation Visualizations for Large 2-Stroke Marine 
Diesel Injectors. Journal of Marine Science and Engineering.  

  

Danuasmoro, G. (2003). Manajemen Perawatan. Jakarta: Gramedia Pustaka Utama.  

Daryanto. (1999). Teknik Pesawat Tenaga. Jakarta: Rineka Cipta.  

Habibie, B. J. E. (2004). Manajemen Perawatan dan Perbaikan. Jakarta: NSOS.  

  

Ilmal Yaqin, et al. (2023). Failure Analysis of Fuel System Main Engine KM Sumber 

Mutiara. Jurnal Teknik Perkapalan.  

  

McGeorge, H. D. (1995). Marine Auxiliary Machinery. London: ButterworthHeinemann.  

  

Munandar, W. A. (1973). Motor Bakar Torak. Jakarta: Pradnya Paramita.  

  

Munandar, W. A. (1975). Motor Diesel Putaran Tinggi. Jakarta: Pradnya Paramita.  

Munandar, W. A., & Tsuda, K. (1975). Motor Diesel Putaran Tinggi. Tokyo: Maruzen.  

Shi, X., et al. (2023). Fault Diagnosis of Marine Diesel Engine Main Engine. Ocean 

Engineering Journal.  

  

Sukoco, & Arifin, Z. (2008). Teknologi Motor Diesel. Bandung: Alfabeta.  



  20  

  

  

DAFTAR LAMPIRAN  

  
Lampiran 1. 1 Crew list Kapal  
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Lampiran 1. 2 Ship Particullar  

  

 
Lampiran 1. 3 sistem bahan bakar  
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Lampiran 1. 4 Injector nozzle  

  

  

  

 
Lampiran 1. 5 Crew kapal MT GRIYA SUNDA  
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Lampiran 1. 6 Wawancara  

Wawancara  

1. Daftar Responden Fourth Engineer  

2. Hasil Wawancara  

Wawancara terhadap Masinis Tiga di kapal MV GRIYA SUNDA penulis lakukan saat 

melakukan praktek laut. Berikut adalah daftar wawancara beserta respondennya:  

Responden  

Nama : Piyan Prayoga 

Jabatan : fourth engineer 

E/C:  

“Selamat malam fourth, mohon izin bertanya. Saya ingin menanyakan terkait skripsi 

saya mengenai kerusakan injector main engine. Menurut Third, apakah injector yang 

bermasalah dapat memengaruhi kinerja mesin induk?” 4/E:  

“Ya, benar. Injector sangat berpengaruh terhadap kinerja main engine. Jika injector 

tidak mengabutkan bahan bakar dengan baik, maka pembakaran menjadi tidak 

sempurna dan tenaga mesin akan menurun.” E/C:  

“Apa tanda-tanda yang biasanya muncul jika injector mengalami kerusakan?” 3/E:  

“Tandanya antara lain suhu gas buang salah satu silinder naik, mesin terasa 

kurang tenaga, dan sering muncul asap hitam dari cerobong.” E/C:  

“Menurut fourth, apa penyebab utama kerusakan injector di kapal?” 3/E:  

“Penyebab utamanya biasanya karena kualitas bahan bakar yang kurang baik dan 

adanya kotoran atau endapan karbon yang menyumbat nozzle injector. Selain itu, 

perawatan yang tidak rutin juga mempercepat kerusakan.” E/C:  

“Bagaimana dampak kerusakan injector terhadap konsumsi bahan bakar?” 3/E:  

“Jika injector rusak, bahan bakar tidak terbakar sempurna sehingga konsumsi bahan 

bakar menjadi lebih boros.”  

  

  

E/C:  

“Apa tindakan yang biasanya dilakukan jika ditemukan injector bermasalah?” 4/E:  

“Biasanya injector diganti dengan cadangan. Jika memungkinkan, dilakukan 

pembersihan dan pengetesan tekanan sebelum dipasang kembali.” E/C:  

“Menurut fourth, bagaimana cara mencegah kerusakan injector?” 3/E:  
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“Dengan menjaga kualitas bahan bakar, melakukan perawatan berkala sesuai 

Planned Maintenance System, dan memastikan ketersediaan suku cadang di 

atas kapal.” E/C:  

“Baik fourth, terima kasih atas penjelasannya.” 3/E:  

“Sama-sama.  


