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ABSTRAKSI 

Budiyono, Agus. NIT. 561911237327 T, 2024, “Pentingnya perawatan fuel injector 

valve guna menunjang kinerja main engine di kapal MV Meratus Medan 

1”, Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang, Pembimbing I: H. Mustholiq, M. M., M. Mar. E., 

Pembimbing II: Awel Suryadi, S.ST., M.Si. 

 

Injector berfungsi untuk menggabutkan bahan bakar ke dalam  ruang bakar 

mesin yang bertekanan dengan mekanisme kontrol yang  memungkinkan pengaturan  

jumlah bahan bakar yang dikabutkan ke dalam ruang bakar. Tidak sempurnanya 

pembakaran pada injector ditandai dengan  timbulnya asap hitam pada cerobong    

 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah metode kualitatif. 

Sumber data yang diperoleh dari pengumpulan data primer dan sekunder. Teknik 

pengumpulan data melalui observasi, wawancara, studi pustaka dan dokumentasi. 

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode shel. 

Pengujian keabsahaan data dengan menggunakan metode triangulasi.  

 

Hasil penelitian menyatakan bahwa faktor penyebab  kurang optimalnya kinerja 

pada injector  adalah ditemukannya kerak pada ujung nozzle, nozzle dan spring 

sudah rusak, jam kerja pada injector sudah melewati batas, kualiatas dari bahan 

bakar kurang bagus dan adanya kandungan air dan lumpur. Upaya yang dilakukan 

adalah dilakukan pemeriksaan dan pengetesan pada injector, selalu melakukan 

planned maintenance system sesuai manual book, dan meningkatkan kualitas bahan 

bakar dari adanya kandungan air dan lumpur dengan cara menjalankan fo purifier. 

 

Kata kunci: Perawatan, fuel injector valve, main engine  
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ABSTRACT  

Budiyono, Agus. NIT. 561911237327 T, 2024, “The importance of fuel injector valve 

to support main engine performance Ship MV. Meratus Medan 1”, Thesis. 

Undergraduate Program IV, Marine Engineering Study Program, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Supervisor I: H. Mustohliq, M.M., 

M. Mar. E., Supervisor II: Awel Suryad, S.S.T., M. Si. 

 

The injector functions to atomize the fuel into the engine's pressurized 

combustion chamber with a control mechanism that allows regulation of the amount 

of fuel atomized into the combustion chamber. Incomplete combustion of the 

injector is indicated by the appearance of black smoke in the chimney.  

 

The research method used in this thesis is qualitative. Data sources were 

obtained from primary and secondary data collection. Data collection techniques 

through observation, interviews, literature study and documentation. The data 

analysis technique used in this research is the shell method. They were testing the 

validity of the data using the triangulation method. 

 

The research results stated that the factors causing less than optimal performance 

on the injector were the discovery of crust on the tip of the nozzle, the nozzle and 

spring being damaged, the working hours on the injector had exceeded the limit, the 

quality of the fuel was not good, and there was water and mud content. The efforts 

include checking and testing the injectors, always carrying out a planned 

maintenance system according to the manual book, and improving the fuel quality 

from the presence of water and mud content by running a purifier. 

 

Keywords: Maintenance, Fuel injector valve, main engine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang Masalah 

      Dalam rangka memperlancar pengiriman barang, peranan alat transportasi 

memiliki peranan yang sangat penting bagi kehidupan, baik dalam dunia 

perdagangan atau sebagai sarana perpindahan. Transportasi memungkinkan 

mobilitas manusia dan barang dari salah satu tempat ke tempat lain. Terdapat 

beberapa jenis transportasi salah satunya kapal laut. Kapal laut merupakan salah satu 

sarana transportasi yang sangat vital baik berlayar dalam negeri maupun luar negeri. 

Kapal laut memiliki peranan yang sangat besar dalam menjaga kelancaran 

perdagangan dan alat transportasi laut dikarenakan efisiensinya dan biaya 

operasional yang ekonomis (Hidayati, 2018). Maka dari itu, dibutuhkan kapal yang 

berkualitas agar kegiatan perdagangan dan sarana transportasi laut dapat berjalan 

dengan lancar. Salah satu aspek yang menunjang kelancaran aktivitas perdagangan 

dan  transportasi laut yaitu main engine (Saragie, 2022). 

       Main engine adalah mesin utama atau mesin penggerak primer yang digunakan 

dalam suatu kapal. Main engine merujuk pada mesin pembakaran dalam 

menghasilkan daya mekanik yang diperlukan utuk menggerakan kapal diatas air 

(Aji, 2021). Main engine biasanya mengunakan bahan bakar jenis marine fuel oil 

(MFO) atau high speed diesel oil (DO) untuk menghasilkan tenaga. Untuk 

mendukung kinerja mesin khususnya pada proses pembakaran bahan bakar. Salah 

satu komponen main engine yang harus diperhatikan dan dilakukan perawatan 

secara berkala yaitu Fuel Injector valve. Fungsi Fuel injector valve  adalah  untuk 

mengkabutkan bahan bakar kedalam ruang bakar mesin yang bertekanan dengan 

mekanisme kontrol yang memungkingkan pengaturan jumlah bahan bakar yang 
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dikabutkan ke dalam ruang bakar (Ridwan et al., 2020). Hal ini memungkinkan 

pengendalian dan penyesuaian laju bahan bakar yang dibutuhkan oleh mesin kapal 

sesuai dengan kebutuhan saat beroperasi pada berbagai kecepatan dan beban. 

Injector yang memiliki kinerja yang bagus adalah injector yang kecepatan 

penyemprotan bahan bakarnya tergolong tinggi, yakni  mampu mencapai (250-

350m/det) serta tekanan pengabutannya  mencapai 300 bar. 

    Penulis sangat menyadari bahwa perawatan injector sangat penting 

dikarenakan bisa berakibat sangat fatal apabila tidak dilakukan perawatan secara 

rutin dan tidak ada pengecekan secara berkala seperti yang dianjurkan di dalam 

manual book dalam hal pengecekan pada setiap bagian injector tersebut. Apakah 

injector masih bekerja dengan  keadaan optimal atau pengabutannya sudah 

mengalami penurunan dan  bagian-bagian mengalami kerusakan. Pengecekan 

bagian injector antara lain membersihkan nozzle dari kotoran yang menempel 

dengan mengunakan marine diesel oil atau mengunakan cairan khusus  untuk  

membersihkan kotoran atau kerak yang menempel (Gabdrafikov et al., 2019), 

pengetesan injector  sesuai tekanan yang dianjurkan didalam manual book, 

pentingnya membersihkan dudukan injector dari minyak kotor menjadikan 

perawatan injector sangat diperlukan (Susanto & Khaeroman, 2023). Tujuannya 

adalah untuk menjaga kinerja injector dan mencegah terjadinya kerusakan yang 

mungkin terjadi pada saat kapal beroperasi. Apabila perawatan ini tidak dilakukan 

sesuai di manual book, besar kemungkinan komponen pada mesin akan mengalami 

penurunan peforma karena terjadinya penumpukan dan penyumbatan oleh kotoran 

yang masuk didalam sistem mesin (Khusniawati & Palippui, 2020). Jika kondisi 

injector mengalami hal tersebut, maka kualitas pembakaran akan mengalami 

penurunan dan mengakibatkan performa cylinder menjadi rendah. Untuk mengatasi 
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masalah ini sangatlah penting untuk melakukan perawatan atau pergantian pada 

komponen yang mengalami kerusakan. Namun, terkadang  masinis mengalami 

kendala keterbatasan pasokan suku cadang diatas kapal, sehingga masinis terpaksa 

menggunakan komponen yang sudah tidak optimal agar mesin tetap beroperasi. 

  Beberapa hal yang dapat diakibatkan oleh terjadinya kerusakan injector pada 

main engine antara lain kapal menempuh perjalanan lebih lama sehingga merugikan 

berbagai pihak baik pemilik maupun perusahaan (Sariffudin et al., 2021). Bagi 

pemilik sendiri perlu mengeluarkan biaya tambahan dipelabuhan, karena mengalami 

keterlambatan pengiriman dan penerimaan barang. Sedangkan bagi pihak 

perusahaan akan mengalami kerugain antara lain pemakain bahan bakar bertambah, 

pemakian oli juga bertambah serta dikenakan biaya keterlambatan dipelabuhan yang 

disebut demorage. Keterlambatan ini bisa disebabkan oleh beberapa faktor antara 

lain bongkar yang lambat, loading yang lamban dan terjadinya kerusakan pada 

injector main engine  yang ada diatas kapal. 

  Pada pelayaran yang telah dilaksanakan dikapal MV Meratus Medan 1 dengan 

rute Surabaya-bitung, terjadi penurunan putaran mesin pada main engine. 

Timbulnya asap hitam dari cerobong menunjukan bahwa pembakaran pada mesin 

kurang sempurna. Hal ini disebabkan karena kinerja injector kurang sempurna, 

dalam hal ini penyemprotan bahan bakar mengalami penurunan kecepatan  

penyemprotan yang menurun, hanya mencapai yaitu,190m/det serta tekanan 

pengabutannya yang hanya mencapai 220 bar dan tidak sesuai di manual book.  

  Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis mengajukan penelitian yang 

berjudul “PENTINGNYA PERAWATAN FUEL INJECTOR VALVE GUNA 

MENUNJANG KINERJA MAIN ENGINE DI KAPAL MV MERATUS 

MEDAN 1 “. 
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B. Fokus Penelitian 

Dalam penelitian yang dilakukan pada kapal MV Meratus Medan 1, yang 

merupakan kapal jenis container milik PT. Meratus Line. Penulis mengkhususkan 

penelitian pada aspek pentingnya perawatan fuel injector valve. Hal ini dilakuka 

dengan tujuan untuk meningkatkan kinerja main engine, jika fuel injector valve 

mengalami ganguan dapat  mengakibatkan gangguan pada operasional kapal secara 

keseluruhan. 

Pembatasan masalah ini berdasarkan pada pengetahuan dan pengalaman penulis. 

yang memungkinkan untuk lebih fokus pada aspek perawatan fuel injector valve. 

Penulis mempertimbangkan beberapa faktor dalam penelitiannya termasuk jadwal 

perawatan yang sesuai dengan manual book,, dengan melakukan pengetesan pada 

fuel injector valve, metode pembersihan yang efektif, pemantuan berkala, serta 

faktor-faktor lain yang berpotensi mempengaruhi kinerja dari fuel injector valve 

pada main engine  

Diharapkan bahwa melalui penelitian ini, penulis dapat memberikan wawasan 

yang berharga bagi PT. Meratus Line dan masinis secara umum tentang pentingnya 

perawatan fuel injector valve dalam menjaga kinerja main engine sehingga kapal 

dapat beroperasi dengan lancar dan efesien. 

C. Rumusan Masalah 

Selama melaksanakan praktik laut, penulis menemukan beberapa permasalahan 

dalam penelitian ini: 

1. Apakah kendala yang ditemui terkait dengan kinerja fuel injector valve di kapal 

MV Meratus Medan 1? 

2. Apakah upaya yang dilakukan untuk mengoptimalkan kinerja fuel injector valve 

di kapal MV. Meratus Medan 1? 
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D. Tujuan Penelitian 

Untuk menulis skripsi yang efektif, penting untuk menetapkan tujuan penelitian 

yang jelas berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah terkait dengan tujuan 

penelitian tersebut. Berikut adalah beberapa tujuan yang harus dicapai. 

1. Mengetahui pengaruh penyemprotan yang kurang maksimal yang disebabkan 

oleh fuel injector valve . 

2. Mengetahui cara penanganan terhadap  fuel injector valve  yang kurang optimal. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Melalui penelitian mengenai pentingnya perawatan fuel injector valve, skripsi 

ini memberikan manfaat yang lebih terperinci diantaranya sebagai berikut: 

1. Secara teoritis manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Meningkatkan dan memperkaya penelitian serta menambah pengetahuan 

tentang pentingnya perawatan pada injector. 

b. Dapat menerapkan teori yang diperoleh dan membandingkan serta 

menambahkan pengetahuan bagi penulis  dan pembaca khususnya taruna 

dan perwira tentang pentingnya perawatan injector. 

2. Secara praktis manfaat penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagi pembaca dapat menambah pengetahuan tentang petingnya perawatan 

injector, serta sebagai acuan untuk melakukan tindakan yang berhubungan 

dengan masalah tersebut. 

Bagi institusi bahwa penulis diharapkan mampu dan bermanfaat untuk 

menambah ilmu. Dan juga sebagai bahan masukan bagi para pembaca, khususnya 

taruna Politeknik Ilmu Semarang jurusan teknika untuk menambah pengetahuan dan 

wawasan tentang pentingnya perawatan injector. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI  

A. Deskripsi Teori  

1. Definis  Perawatan  

Perawatan adalah serangkaian kegiatan yang bertujuan utama untuk 

memastikan kelangsungan fungsi optimal suatu sistem peralatan atau mesin, 

sehingga dapat digunakan sesuai dengan kondisi yang diharapkan ketika 

dibutuhkan. Proses ini mencakup berbagai langkah, mulai dari identifikasi 

masalah potensial hingga penerapan solusi yang tepat guna. Dengan melakukan 

perawatan secara terencana dan terjadwal, mempertimbangkan fungsi 

pendukungnya serta memperhatikan kriteria minimal biaya, tujuan tersebut 

dapat tercapai secara efektif. Hal ini mencakup proses perencanaan yang cermat, 

penjadwalan tindakan perawatan secara sistematis, serta evaluasi berkala 

terhadap efektivitas langkah-langkah yang telah diimplementasikan. Dengan 

demikian, perawatan tidak hanya bertujuan untuk memperbaiki kerusakan yang 

terjadi, tetapi juga untuk mencegah terjadinya masalah lebih lanjut dan 

memastikan sistem atau mesin beroperasi dengan efisien dalam jangka waktu 

yang lebih panjang. 

Menurut Jusak Johan Handoyo (2017), pemeliharaan (maintenance) 

merupakan tindakan yang dilakukan secara berurutan untuk menjaga dan 

memperbaiki fasilitas yang ada agar sesuai dengan standar fungsional dan 

kualitas. Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa perawatan 

dilakukan untuk merawat dan memperbaiki peralatan agar dapat beroperasi 

dengan efektif serta efisien sesuai harapan. Jelas bahwa jika mesin bekerja tanpa 

henti, pasti akan mengalami gangguan dan timbulnya masalah. 
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Menurut Danuasmoro (2018), manajemen perawatan menyatakan bahwa 

perawatan merupakan faktor terpenting dalam menjaga keandalan sebuah 

peralatan. Sudah diketahui oleh semua orang bahwa perawatan membutuhkan 

biaya yang signifikan, dan sering kali pekerjaan perawatan ditunda demi 

penghematan biaya. Namun, jika hal tersebut dilakukan, akan segera disadari 

bahwa penundaan tersebut akan mengakibatkan kerusakan yang lebih serius dan 

bahkan memerlukan biaya perbaikan yang jauh lebih besar daripada biaya 

perawatan yang seharusnya dikeluarkan. 

Menurut Dwi Prasetyo (2018:7) Perawatan dan Perbaikan mesin kapal ada 

beberapa jenis antara lain:         

a. Perawatan insidentil  merupahkan dimana mesin dibiarkan beroperasi 

melebihi running hours tanpa henti hingga menggalami kerusakan (time 

down), baru kemudian dilakukan perawatan dan perbaikan (break down 

repair). Saat berupaya untuk menghemat biaya perawatan dan perbaikan 

dengan pendekatana ini, pada akhirnya kita akan menghadapai biaya yang 

jauh lebih besar untuk menjaga kapal tetap beroperasi ( down time atau 

delay). Ini bisa mencakup biaya overhaul yang signifikan dan kerusakan yang 

sulit diprediksi ( maintenance corrective). Perawatan insidentil seperti ini 

tidak hanya tidak mmapu mengurangi biaya perawatan, tetapi seringkali 

malah menyebabkan pembengkakan anggaran biaya perbaikan yang besar. 

b. Perawatan terencana adalah di mana kita telah menentukan dan 

mengandalkan kepada seluruh prosedur perawatan yang ada didalam Manual 

Book, untuk dilaksanakan dengan benar, tepat waktu, dan tanpa 

mempermasalahkan biaya perawatan (maintenance cost) yang akan 

dikeluarkan. Hal ini dilakukan demi menjaga kelancaran operasi kapal tanpa 
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mengalami waktu yang tidak produktif (delay) serta mengurangi atau 

mencegah kerusakan yang terjadi. Tujuannya adalah kualitas dan kinerja 

barang, fasilitas, atau mesin dalam jangka waktu yang lebih panjang. 

c. Perawatan Pencegahan: Melibatkan tindakan perawatan yang dilakukan 

secara periodik sesuai dengan jadwal tertentu. Perawatan ini dilakukan 

berdasarkan waktu atau jumlah penggunaan tertentu. Tujuannya adalah 

mencegah kerusakan atau masalah yang lebih serius dengan melakukan 

pemeriksaan, pengecekan, dan perawatan rutin secara berkala. 

d. Perawatan dan perbaikan: merupakan bagian dari pelaksanaan perencanaan 

perawatan yang bertujuan untuk memperbaiki kerusakan yang terdeteksi, 

bahkan jika perbaikan tersebut dilakukan sebelum waktunya, terutama pada 

material yang berpotensi berbahaya. Upaya ini dilakukan untuk mencegah 

terjadinya kerusakan atau kerusakan yang lebih parah, dengan 

mempertimbangkan bahwa perbaikan dini merupakan pilihan yang lebih baik. 

Tindakan ini merupakan tugas yang penting untuk mempertahankan kondisi 

mesin kapal agar tetap aman dan memiliki nilai ekonomi yang baik. 

e. Perawatan Periodik adalah salah satu komponen dari pelaksanaan tindakan 

perawatan pencegahan yang dilakukan secara berkala sesuai dengan jadwal 

waktu kalender atau jam kerja, dengan mengacu pada informasi running 

hours yang tertera dalam Manual Book. 

f. Perawatan Kondisi adalah sistem perawatan yang diterapkan ketika kondisi 

kapal diperkirakan memiliki tingkat kerusakan yang meningkat dengan cepat 

(probabilitas tinggi). Dalam kasus ini, penentuan perawatan dilakukan 

berdasarkan kebijaksanaan sendiri. Meskipun kasus semacam ini jarang 

terjadi, strategi pengembangan perawatan tidak ditentukan oleh waktu 
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kalender atau jam operasi, tetapi didasarkan pada pemantauan langsung 

terhadap mesin dan peralatan yang terkait.  

2. Pengertian Injector 

Menurut Jusak Johan Handoyo (2014:107), Injector adalah suatu alat untuk 

menyemprotkan bahan bakar minyak menjadi kabut halus atau gas yang akan 

mempermudah pembakaran di dalam silinder. Fungsi injector untuk 

menghantarkan bahan bakar dari injection pump ke dalam silinder pada akhir 

langkah kompresi ketika torak (piston) mendekati posisi titik mati atas (TMA). 

Injector didesain untuk untuk menerima tekanan tinggi bahan bakar dari pompa 

inejeksi untuk membentuk kabut bertekanan. Tekanan ini menyebabkan 

peningkatan suhu pembakaran di dalam silinder. Di kapal MV. Meratus Medan 

1 tekanan  injector untuk main engine berkisar antara 320 hingga 360 bar. 

Tekanan udara dalam bentuk kabut hanya terjadi sekali dalam setiap siklus 

melalui injector, yaitu pada akhir langkah kompresi. Setelah satu pemyemprotan 

dengan kapasitas tertentu, ketika kondisi pengabutan yang optimal tercapai, 

injector dilengkapi dengan jarum  yang berfungsi untuk membuka dan menutup 

saluran injector ini. Hal ini memastikan bahwa kelebihan bahan bakar yang tidak 

mengabutkan akan dialirkan kembali ke bagian lain atau ke tangki bahan bakar 

sebagai aliran berlebih (overflow). 

3. Jenis –jenis Injector Nozzle 

Terdapat beberapa jenis nozzle injector yang sering digunakan pada mesin 

diesel anatara lain:  

a. Nozzle lubang tunggal (Single hole type) adalah Injector dengan hanya satu 

lubang injeksi dikenal sebagai nosel injeksi bahan bakar tipe lubang tunggal. 

Sudut injeksi nosel injeksi bahan bakar ini berkisar antara 4 hingga 15°, yang 



10 
 

 

 

menghasilkan aliran bahan bakar yang tidak terlalu lancar. Oleh karena itu, 

injektor nosel lubang tunggal biasanya digunakan pada mesin diesel yang 

memiliki ruang bakar berbentuk vortex (pusaran udara). Hal ini memastikan 

proses pencampuran partikel udara dan bahan bakar menjadi lebih merata dan 

seragam. 

b. Nozzle lubang banyak (Multiple hole type) adalah  Injektor dengan ujung 

nosel yang memiliki lebih dari satu lubang injeksi dikenal sebagai nozzle 

injektor bertipe banyak. Jenis nozzle injektor ini merupakan yang paling 

umum digunakan pada mesin diesel dengan jenis injeksi langsung (direct 

injection), di mana bahan bakar disuntikkan secara langsung ke dalam ruang 

bakar. 

c. Nozzle jenis katup (Throtle type) adalah Injektor pada throttle memiliki 

bentuk yang mirip dengan pin injektor, tetapi ujungnya tidak meruncing, 

melainkan melebar untuk memberikan karakteristik kerja yang berbeda. Jika 

jumlah bahan bakar yang diinjeksikan sangat sedikit, maka jumlah bahan 

bakar di akhir injeksi akan meningkat. 

d. Nozzle jenis pin (pintle type) adalah Fuel injector yang memiliki nozzle 

berbentuk jarum adalah jenis fuel injector yang memiliki ujung seperti pin 

dengan bentuk kerucut. Model injector bahan bakar ini umumnya digunakan 

pada mesin diesel dengan sistem injeksi tidak langsung yang memiliki ruang 

pembakaran. 

4. Bagian –bagian injector  

 Fuel Injector valve adalah salah satu komponen penting dalam sistem bahan 

bakar pada mesin. Meskipun ukurannya kecil, namun terdiri dari beberapa 

bagian penting yang bekerja untuk mengatur penyemprotan bahan bakar dengan 
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presisi. Berikut adalah bagian-bagian fuel injector valve  beserta fungsinya 

antara lain: 

 

Gambar 2.1 bagian –bagian injector 

a. Screw cap berfungsi untuk mencegah screw agar tidak terlepas atau 

mengendur dari dudukannya dan untuk mencegah kebocoran bahan bakar 

dari nozzle injector pada saat mesin sedang beroperasi. 

b. Nut berfungsi untuk mencegah spring agar tidak bergeser dan memastikan 

kinerjanya optimat, diperlukan suatu mekanisme yang dapat menahan spring 

pada posisinya dengan kuat dan stabil.  

c. Nozzle cap  berfungsi sebagai penghubung antara injector body dan nozzle, 

dan untuk menjaga nozzle tetap stabil dan terjaga posisinya yang optimal saat 

proses penyemprotan bahan bakar berlangsung. 

d. Nozzle berfungsi bagian ujung injector yang memiliki lubang kecil tempat 

bahan bakar disemprotkan ke dalam ruang bakar. Nozzle berfungsi untuk 

mengatur pola semprotan dan ukuran partikel bahan bakar untuk mencapai 

pembakaran yang efesien. 
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e. Nozzle holder berfungsi sebagai body komponen atau struktur utama untuk 

nozzle injector dan untuk mengikat spring dan spring upper agar tidak 

terlepas dadi dudukannya. 

f. Spring berfungsi sebagai pengontrol elastisitas pada saat injector 

menginjeksikan bahan  bakar, sehingga memungkinkan alat penekan jarum 

kembali posisi semula setelah injeksi. Komponen ini juga digunakan dalam 

penyetelan kekuatan injeksi bahan bakar. 

g. Spring upper berfungsi untuk menjaga spring agar tetap pada posisinya, 

diperlukan suatu komponen yang berfungsi sebagai pengunci atau menahan 

untuk mencegah pergeseran spring dari posisinya. 

h. Spindle (penekan jarum)  berfungsi alat penekan jarum pada injector 

memiliki peran krusial dalam menekan  jarum ke dalam lubang pengabutan. 

Komponen ini digunakan oleh injector saat melakukan proses injeksi, dimana 

tingkat tekanan dalam menentukan performa injector. 

i. Screw adjust (baut penyetel)  berfungsi sebagai pengatur tekanan bahan bakar 

yang disemprotkan ke dalam silinder mesin dengan cara memutar screw 

adjust, dan dapat disesuaikan tekanan bahan bakar dapat ditambah atau 

dikurangi sesuai kebutuhan mesin atau volume bahan bakar yang 

disemprotkan ke dalam ruang bakar. 

5. Prinsip kerja injector 

Prinsip kerja injector adalah mengubah bahan bakar cair menjadi kabut halus 

dan menyemprotkan ke dalam ruang bakar. Dalam proses ini, injector harus 

menghasilkan tekanan dan volume untuk memastikan bahan bakar dikabutkan 

secara merata dan terbakar secara efesien. Dan berikut cara kerja injector ada 

beberapa macam antara lain. 
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a. Sebelum penginjeksian bahan bakar  

Bahan bakar yang bertekanan tinggi mengalir dari pompa injeksi melalui 

saluran minyak menuju nozzle holder lalu coil pool yang terletak pada 

komponen bawah dari body nozzle. Proses aliran ini merupahkan tahapan 

kritis dalam sistem injeksi bahan bakar pada mesin, dimana tekanan yang 

dikeluarkan dan perjalanan bahan bakar tersebut memiliki peranan penting 

dalam mengatur volume penyemprotan yang dihasilkan oleh nozzle.  

b. Penginjeksian bahan bakar  

Apabila tekanan bahan bakar di coil pool meningkat, permukan ujung  

nozzle needle akan terdorong. Jika tekanan tersebut melebihi kekuatan pegas, 

jarum pengabut (nozzle needle) akan terdorong oleh tekanan bahan bakar dan  

jarum pengabut terlepas dari posisinya pada nozzle body. Hal ini 

mengakibatkan nozzle menyemprotkan bahan bakar ke dalam ruang bakar di 

dalam silinder mesin. 

c. Akhir dari penginjeksian bahan bakar 

Apabila aliran bahn bakar dari pompa injeksi terhenti,  maka tekanan 

bahan bakar akan mengalamai penurunan dan  tekanan  pegas akan 

mengembalikan jarum pengabut  ke posisi awalnya, dan jarum pengabut akan 

ditekan kuat pada body nozzle seat dan menutup saluran bahan bakar, terdapat 

sisa bahan bakar daintara jarum pengabut dan body nozzle, juga diantara 

pressure pin dan nozzle holder serta komponen lainnya. Hal ini melumasi 

semua komponen dan menyebabkan bahan bakar lebih keluar melalui lubang 

pipa kebocoran (leakage pipe). Seperti yang terlihat, jarum pengabut dan 

body nozzle berperan sebagai katup untukk mengatur awal dan akhir dari 

injeksi bahan bakar dengan tekanan bahan bakar yang ada.  
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6. Bentuk bentuk pengabutan pada injector 

Berikut ini akan dijelaskan mengenai bentuk penyemprotan nozzle dan 

dampaknya terhadapap proses pembakaran pada mesin: 

 

Gambar 2.2. Bentuk-bentuk pengabutan injector 

Sumber : Juan prasetyadi 2018 

a. Gambar (a) menunujukan  pola  pengabutan yang ideal, dimana 

pengabutannya terjadi dengan penyebaran yang merata dan tidak terpusat 

pada cuma satu titik saja. Pola pengabutan yang baik ini membentuk sudut 

14°. Pengabutan yang ideal akan menghasilkan pembakaran yang optimal, 

dan pembakaran yang baik akan meningkatkan efisiensi mesin. Diameter 

nozzle akan mempengarauhi tekanan pengabutan yang optimal, hal ini 

tergantung pada spesifika  si mesin diesel. 

b. Gambar (b) menunjukan pola pengabutan yang tidak merata pada nozzle, 

yang mengindentifikasikan adanya penyumbatan pada jarum pengabut. Jika 

kondisi dibiarkan, akan menyebabkan kerugian dan efek samping pada 

mesin, nozzle yang tersumbat akan mengakibatkan penyemportan bahan 

bakar yang tidak maksimal kedalam silinder. Hal ini akan mengakibatkan 

kinerja mesin yang kurang optimal dan penurunan tenaga, terutama jika 

hanya ada satu nozzle yang tersumbat. 

c. Gambar (c) menunjukan bahwa bahan bakar sudah menetes karena ada 

kerusukan komponen  pada nozzle. Kondisi ini mengakibatkan pembakaran 
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bahan bakar jadi kurang bagus dan hasil dari penyemprotan hanya satu arah 

tidak merata .  

d. kabut tidak berkabut dengan baik. Akibatnya, pengunaan bahan bakar akan 

menjadi boros dan knalpot akan mengeluarkan asap yang tebal dan 

berwarna putih. 

7. Teori main engine  

Menurut Handoyo (2017), dalam buku mesin pengerak utama kapal 

dijelaskan bahwa mesin diesel adalah sebuah perangkat yang mengubah energi 

potensial panas menjadi energi mekanik secara langsung, atau yang juga dikenal 

sebagai sistem mesin pembakaran. 

Gerakan bolak-balik torak (piston) di dalam silinder mengkompresikan 

udara, meningkatkan suhu dan tekanan di dalamnya. Selanjutnya, bahan bakar 

dikabutkan ke dalam ruang bakar. Karena suhu dan tekanan yang sangat tinggi, 

bahan bakar yang diabutkan oleh nozzle akan terbakar secara spontan dalam 

mesin dengan kompresi (mesin pengapian kompresi), dan proses ekspansi 

terjadi, mendorong piston. Tenaga dari piston kemudian dialirkan melalui batang 

piston ke poros engkol, di mana gerakan translasi berubah menjadi gerakan 

rotasi oleh dua poros engkol tersebut. Proses pembakaran (Combustion Engine) 

dapat dibagi menjadi 2 jenis,yaitu : 

a. Internal Combustion atau Mesin pembakaran adalah salah satu pesawat yang 

energinya  untuk melakukan kerja mekanik pada pesawat diperoleh melalui 

pembakaran bahan bakar yang dilakukan didalam silinder motor itu sendiri. 

Contohnya yaitu mesin dengan pembakaran didalam adalah turbin gas. Pada 

turbin gas ,energi panas dari hasil pembakaran gas bertekanan tinggi didalam 

cylinder digunakan untuk menghasilkan energi  melalui perputaran turbin. 
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b. External Combustion atau Mesin pembakaran luar adalah salah satu contoh 

pesawat yang energinya untuk kerja mekanik yang diperoleh melalui 

pembakaran bahan bakar yang dilakukan diluar pesawat. Contohnya adalah 

ketel uap, dimana bahan bakar sebagai sumber panas yang digunakan untuk 

memanaskan air diluar pesawat dan mengubahnya menjadi uap. Uap tersebut 

digunakan untuk mengegerakan turbin atau mesin lainnya yang menghasilkan 

energi mekanik. 

 Dengan demikian, Handoyo mejelaskan perbedaan antara mesin 

pembakaran dalam (Internal Combustion) dan mesin pembakaran luar (External 

Combustion) dalam konteks ini sumber energi yang digunakan dalam 

pembakarana bahan bakar tersebut. Mesin diesel merupahkan salah satu contoh 

mesin pembakaran dalam, sementara ketel uap adalah contoh mesin pembakaran 

luar.  

Menurut Fathun (2020), mesin diesel adalah jenis mesin pembakaran di 

mana jenis pembakaran bahan bakar terjadi melalui proses kompresi yang 

menekan udara di dalam silinder, sedangkan bahan bakar diinjeksikan dalam 

bentuk kabut dengan suhu dan bertekanan tinggi. Mesin diesel memiliki dua 

prinsip operasi yang berbeda, yaitu mesin diesel 4 tak dan mesin diesel 2 tak. 

Abdurrahman A (2017) menyatakan bahwa mesin diesel 2 tak adalah jenis 

mesin di mana satu siklus kerja melibatkan dua langkah piston atau satu putaran 

poros engkol. Putaran poros engkol hanya setengah putaran pada setiap langkah. 

Setiap langkah memerlukan setengah putaran poros engkol. Oleh karena itu, 

mesin diesel 2 tak, juga dikenal sebagai mesin dua langkah, adalah mesin yang 

mengubah energi panas (kimia) menjadi energi kinetik dalam satu putaran poros 

engkol. Energi panas dihasilkan melalui pembakaran antara bahan bakar diesel 
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dan oksigen yang dikompresi. Hasil dari proses pembakaran tersebut akan 

menghasilkan daya ekspansi yang mendorong gerakan piston. 

Dengan demikian, pemahaman tentang teori mesin diesel dari kedua ahli 

tersebut adalah bahwa mesin diesel adalah jenis mesin pembakaran internal yang 

menggunakan bahan bakar diesel dan melakukan pembakaran melalui proses 

kompresi udara di dalam silinder. Mesin diesel memiliki dua prinsip operasi 

yang berbeda, yaitu mesin diesel 4 tak dan mesin diesel 2 tak. Mesin diesel 2 tak 

melibatkan dua langkah piston atau satu putaran poros engkol dalam satu siklus 

kerja, di mana energi panas dari pembakaran bahan bakar diesel dan oksigen 

dikompresi diubah menjadi energi kinetik yang mendorong gerakan piston. 

B. Kerangka Penelitian 

Berdasarkan pada kerangka pikiryang akan diuraikan pada lembar selanjutnya, 

dapat dijelaskan bahwa topik yang akan dibahas adalah pentingnya perawatan pada 

fuel injector valve di kapal MV Meratus Medan 1 . Dalam topik ini, penulis akan 

mengidentifikasi faktor penyebab kinerja injector kurang optimal sehingga dari 

beberpa faktor akan diketahui dampak yang selanjutnya penulis dapat membeikan 

saran berupa upaya untuk mengatasi permasalahan . 

Setelah mendapatkan pemahaman yang mendalam mengenai berbagai usaha 

yang perlu dilaksanakan guna menyelesaikan masalah yang dihadapi, langkah 

berikutnya yang harus diambil adalah melakukan penyusunan landasan teori yang 

kuat terkiat dengan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya. Poses 

penyusunan landasan teori ini menjadi langkah krusial dalam menyusunan kerangka 

pikir penelitian yang kemudian akan digunakan oleh penulis sebagai panduan untuk 

memudahkan pembahasan masalah dalam skripsi ini . 
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Gambar 2.2 Kerangka  Penelitian 

 

 

1. Sistem PMS ( planned Maintenance system) kurang berjalan 

dengan baik. 

2. Adanya kandungan air pada bahan bakar  

3. Nozzle dan spring rusak  

1. Melakukan perawatan dan perbaikan pada injector main 

engine secara berkala sesuai jam kerja  

2. Melakukan pergantian pada nozzle 

Pentingnya Perawatan Fuel Injector Valve Guna Menunjang 

Kinerja Main Engine Di Kapal Mv. Meratus Medan 1 

 

Upaya yang dilakukan 

Injector bekerja secara optimal 

Permasalahan yang terjadi 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dibahas dalam bab IV, 

maka penulis dapat menarik kesimpulan dari pentingnya perawatan pada fuel 

injector valve main engine di kapal MV. Meratus Medan 1 adalah sebagai berikut: 

1. Kendala yang menyebabkan kinerja fuel injector valve  jadi kurang optimal di 

kapal MV. Meratus Medan 1 adalah ditemukannya kerak pada ujung nozzle, 

nozzle dan spring sudah  mengalami rusak, jam kerja pada injector sudah 

melewati batas, kualitas dari bahan bakar kurang bagus dan adanya kandungan 

air dan lumpur. 

2. Upaya untuk mengoptimalkan kinerja fuel injector valve di kapal MV. Meratus 

Medan 1 antara lain dilakukannya pemeriksaan dan pengetesan pada injector, 

selalu melakukan PMS (Planned maintenance system) sesuai dimanual book, 

dan meningkatkan kualitas bahan bakar dari adanya kandungan air dan lumpur 

dengan cara menjalankan fo purifier. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Pada saat melakukan penelitian, penulis menemui beberapa faktor yang menjadi 

keterbatasan dalam pelaksanaan penelitian yaitu penulis menyadari kurangnya ilmu 

serta keterbatasan waktu selama pelaksanaan penelitian dan keterbatasan 

pengalaman penulis yang hanya berlangsung kurang lebih satu tahun. Oleh sebab 

itu, dalam hal ini penulis tidak melakukan penelitian secara keseluruhan melainkan 

hanya merujuk pada kurang optimalnya kinerja dari injector main engine di kapal 

MV. Meratus Medan 1.  
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C. Saran  

Dari simpulan terkait permasalahan diatas, maka penulis akan menyampaikan 

saran sebagai masukan yang bermanfaat. Adapun saran yang ingin disampaikan oleh 

penulis sebagai berikut: 

1. Untuk mencapai kondisi perawatan yang optimal pada fuel injector valve,  

melakukan planned maintenance system sesuai yang tertera di manual book  

dengan cara mengecek komponen injector, membersihkan nozzle bila ada kerak, 

dan dilakukan tes tekanan  pada injector. 

2. Memperbaiki komunikasi antara crew kapal dengan perusahaan yang bertujuan 

agar permintaan spare part dapat berjalan dengan lancar dan permintaan sesuai 

yang dibutuhkan diatas kapal. 

Demikian kesimpulan dan saran yang dapat penulis disampaikan dalam 

melakukan penelitian ini. Meskipun penelitian ini memiliki kekurangan, diharapkan 

hasilnya dapat memberikan kontribusi pemikiran yang bermanfaa tentang betapa 

pentingnya melakukan perawatan pada fuel injector valve main engine.  
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

LAMPIRAN I  

Transkrip Daftar Wawancara I 

Identitas Informan 

Nama  : Djamiran  

Jabatan : Chief engineer 

Hasil Wawancara 

Penulis  : “Selamat sore, chief . Mohon maaf sebelumnya, izin untuk 

mengajukan beberapa pertanyaan tentang permasalahan yang 

terjadi pada injector chief?” 

Chief 

engineer  

: “Sore juga, Det, baik saya jelaskan beberapa faktor yang 

menyebabkan kinerja injector kurang optimal yaitu 

pelaksanaan planned maintenance system pada injector tidak 

diperhatikan dan jam kerja pada injector yang sudah melewati 

batas sehingga kinerja injector jadi kurang optimal.” 

Penulis  : “Lantas apa yang terjadi jika semua faktor tersebut diabaikan 

chief ?” 

Chief 

engineer 

: “Jika dua permasalaha tadi yang saya sebutkan terabaikan, 

injector akan mengalami kelelehan komponen dan akan 

merusak sebagian dari fungsinya karena jam kerja pada 

injector sudah melewati batas, jika diambil pada pengukuran 

performa, pasti tekanannya menjadi tidak maksimal dan 

menurunkan performa mesin.” 

Penulis : “Bagaimana caranya agar injector bekerja secara optimal 

chief?” 
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Chief 

engineer 

: “Dengan cara masinis yang bertanggung jawab harus selalu 

memperhatikan running hours pada setiap komponen 

permesinan, melakukan planned maintenance system sesuai 

yang tertera dimnual book. Dan mengganti jika menemukan 

bagian komponen yang sudah rusak, kalau semua terlaksana, 

besar kemungkinan injector akan bekerja menjadi optimal ” 

Penulis : “Terima kasih atas penjelasan yang sangat lengkap dan detail, 

Chief, ini membantu saya dalam penyusunan skripsi 

kedepannya dan pengalaman yang sangat berharga sebagai 

bekal nantinya waktu saya menjadi masinis.” 

Chief 

engineer 

: “Sama-sama, Det, semoga nantinya diberikan kemudahan juga 

untuk menyelesaikan kuliahmu.” 

Peneliti : “Aamiin, siap terima kasih,  Chief buat doa dan ilmu yang 

diberikan.” 
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Transkrip Daftar Wawancara II 

Identitas Informan 

Nama  : Steven Tanuwijaya 

Jabatan : 2
nd

 engineer 

Hasil Wawancara 

Penulis  : “Izin bertanya, Bass, tentang soal injector main engine yang 

kita ganti sama kita benerin itu bas?” 

2
nd 

engineer   : “Oalah yang kemarin kita lakukan pengecekan itu det, trus apa 

yang kamu ingin tanyakan?” 

Penulis : “Gini bas, yang soal kita sama ganti sama dicheck itu, itukan 

masalahnya di pressure tidak sesuai di manual book yang ngga 

optimal, la itu sebenarnya yang menyebabkan itu terjadi gara-

gara apa bas?”  

2
nd 

engineer : “Gini det aku jawab, faktor yang menyebabkan itu banyak 

cuma salah satunya ya buntunya jalan nozzle?” 

Penulis : “Penyebab kok bisa buntu apa ya bas, kan kemarin kita 

menemukan kerak pada ujung injector apa itu juga 

berpengaruh, kita juga tidak menemukan spare part injector 

distore dan kita hanya memakai spare part yang rekondisi, 

solusinya apa bas agar injector bekerja lagi secara optimal?” 

2
nd 

engineer : “Yang kemaren itu, setelah dilakukan pembongkaran, ketemu 

masalahnya di injector det, spring dan nozzle yang sudah 

rusak. Spring sudah tidak elastis lagi dan nozzle neddle yang 

mengalami aus karena gesekan dengan kotoran yang mengalir 

bersama bahan bakar, banyak kotoran bekas pembakaran yang 
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menggumpal menutupi lubang pada ujung nozzle sehingga 

menyebabkan pembakaran tidak sempurna serta harus 

memperhatikan kualitas dari bahan bakar dan solusinya 

Seharusnya perusahaan lebih memperhatikan permintaan yang 

sifatnya mendesak det, nanti saya juga akan lebih atur waktu 

biar perawatannya jadi lebih intensif dan saya akan sampaikan 

kepada bass 4 agar bahan bakar yang masuk lebih diperiksa 

kualitasnya” 

Penulis  : “siap bas , tapi gini bas pengaruhnya ke mesin induk kalo 

kurang optimal apa ya bas?" 

2
nd 

engineer : “Ya mesin induk susah start det kan bahan bakarnya 

pengabutannya kurang, terus juga asap di cerobongmu luar 

sana warnanya jadi hitam, terus ada lagi det ini yang paling 

bahaya det rpmmu jadi turun terus pengiriman barangmu jadi 

lambat bisa jadi telat.Gara-gara kurang optimal kan muatan 

jadi terlambat terus banyak pihak yang dirugikan.” 

Penulis : “Siap terima kasih, Bass, atas penjelasan yang sangat detail dan 

lengkap.” 

2
nd 

engineer : “Sama-sama, Det, semoga ilmunya bermanfaat buat kamu.” 

Penulis : “Siap, Bass, aamiin.” 
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Transkrip Daftar Wawancara III 

Identitas Informan 

Nama  : Thomas Rudi Yuliyanto 

Jabatan : 3
rd 

engineer 

Hasil Wawancara 

Penulis : “Selamat malam, Bas, maaf mengganggu waktu istirahatnya, 

izin untuk mengajukan beberapa pertanyaan mengenai 

injector.” 

3
rd

engineer : “Oalah iya, Det, silakan tanya saja apa yang masih belum kamu 

paham sama pekerjaan kemarin tentang injector.” 

Penulis : “Apakah salah satu penyebab masalah ini adalah kurangnya 

perhatian pada sistem Planned maintenance system? 

Bagaimana menurut Anda, kita dapat memperbaiki situasi ini?” 

3
rd

engineer  : “Saya setuju bahwa kurangnya perawatan rutin melalui PMS 

adalah salah satu faktor penyebab. Beberapa crew tampaknya 

kurang memahami betapa pentingnya menjalankan PMS secara 

teratur. Mungkin perlu ada pendekatan yang lebih proaktif 

untuk memastikan bahwa setiap anggota crew memahami 

betapa vitalnya perawatan” 

Penulis : “Bagaimana menurut Anda, kita dapat meningkatkan 

kesadaran dan inisiatif crew terkait perawatan, terutama pada 

sistem injector” 

3
rd

engineer : “Saya pikir pelatihan yang lebih intensif dan kesadaran bisa 

menjadi langkah awal yang baik. Selain itu, mungkin kita perlu 

menerapkan sistem insentif bagi crew yang menunjukkan 
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inisiatif dan kepedulian terhadap perawatan peralatan. Ini dapat 

menciptakan budaya perawatan yang lebih kuat di antara kita.” 

Penulis : “Bagaimana rencana Anda untuk memperbaiki masalah ini dan 

mengembangkan sistem PMS yang lebih baik di masa depan” 

3
rd

engineer : “Saya pikir kita perlu segera mengidentifikasi dan 

memperbaiki masalah injector yang ada. Selanjutnya, kita 

perlu mengadopsi pendekatan preventif dalam PMS, dengan 

lebih sering melakukan pemeriksaan rutin dan perawatan 

scheduled. Saya juga akan mengusulkan untuk mengadakan 

pelatihan reguler untuk meningkatkan pemahaman dan 

keterampilan crew terkait perawatan.” 

Penulis : “Terima kasih banyak, BasSaya berharap kita bisa bekerja 

sama untuk meningkatkan performa kapal kita melalui 

pendekatan yang lebih terhadap perawatan injector  

3
rd

engineer : “ Sama-sama,Det. Saya setuju, dan saya yakin dengan bekerja 

sama tim, kita dapat mengatasi permasalahan ini dan 

memastikan kapal beroperasi dalam kondisi optimal.” 

Penulis  : “Siap, Bas.” 
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LAMPIRAN II 

Pembongkaran pada Injector  
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Kondisi Injector sebelum dilakukan pembersiham  

 

 

Injector setelah dilakukan pembersihan 
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Alat pengetesan pada injector 
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LAMPIRAN III  

Crew list MV Meratus Medan 1 
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LAMPIRAN IV  

Ship Particular MV Meratus Medan 1
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LAMPIRAN V  

Kapal MV Meratus Medan 1 
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