
 
 

 
 

 

  

 

 

 

ANALISIS KERUSAKAN FUEL INJECTION PUMP PADA 

DIESEL GENERATOR NO. 1 DI KM. SABUK NUSANTARA 

101; SEBUAH PENDEKATAN CAMPURAN 

SKRIPSI 

 

 Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Terapan Pelayaran pada 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 

 

Oleh 

IDA BAGUS RAMA SUARBAWA  

NIT. 582111217996 T 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIKA DIPLOMA IV 

 POLITEKNIK ILMU PELAYARAN SEMARANG 

TAHUN 2025



 

ii 
 

HALAMAN PERSETUJUAN 

 

ANALISIS KERUSAKAN FUEL INJECTION PUMP PADA DIESEL 

GENERATOR NO. 1 DI KM. SABUK NUSANTARA 101; SEBUAH 

PENDEKETAN CAMPURAN 

 

Disusun Oleh: 

IDA BAGUS RAMA SUARBAWA  

NIT. 582111217996 T 

 

 

Telah disetujui dan diterima, selanjutnya dapat diujikan di depan 

Dewan Penguji Politeknik Ilmu Pelayaran 

 

                                   Semarang,     Juni 2025 

Dosen Pembimbing I 

 

Dosen Pembimbing II 

 
 

 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. A. AGUS TJAHJONO,M.M, M. Mar.E. 

NIP. 19710620 199903 1 001 

   ELY SULISTYOWATI,S.ST.,M.M. 

NIP. 19780801 200812 2 001 

 

 

   

  

                                                         Mengetahui, 

       Ketua Program Studi Teknika 

 

 

 

  

 

 

Dr. ALI MUKTAR SITOMPUL M.T. M.Mar.E. 

NIP. 19730331 200604 1 001 



 

iii 
 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

Skripsi dengan judul “ANALISIS KERUSAKAN FUEL INJECTION PUMP 

PADA DIESEL GENERATOR NO. 1 DI KM. SABUK NUSANTARA 101; 

SEBUAH PENDEKETAN CAMPURAN” 

 

Nama  : IDA BAGUS RAMA SUARBAWA 

NIT  : 582111217996 T 

Program Studi : Teknika 

Telah dipertahankan di hadapan panitia penguji skripsi prodi Teknika, Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang pada hari  , tanggal  Juni 2025. 

 Semarang,  Juni  2025 

PENGUJI 

 

Penguji I : Dr. DWI PRASETYO, M.M., M.Mar.E. 

  NIP. 19741209 199808 1 001       ......................... 

 

Penguji II : Prof. Dr. A. AGUS TJAHJONO,M.M, M. Mar.E. 

   NIP. 19710620 199903 1 001                                               .........................  

 

Penguji III  RIYADINI UTARI, M.Si. 

   NIP. 19950318 202012 2 015                                               ......................... 

 

 

Mengetahui, 

Direktur Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 

 

Dr. Ir. MAFRISAL, MT, M.Mar.E 

NIP. 19730205 199903 1 000  



 

iv 
 

PERNYATAAN KEASLIAN 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama    : Ida Bagus Rama Suarbawa 

NIT   : 582111217996 T  

Program Studi  : Teknika 

Skripsi dengan judul “Analisis Kerusakan Fuel Injection Pump pada Diesel 

Generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101; Sebuah Pendeketan Campuran” 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa yang tertulis dalam skripsi ini benar-benar 

hasil karya (penelitian dan tulisan) sendiri, bukan jiplakan dari karya tulis orang 

lain atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan 

yang berlaku, baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat atau temuan orang lain 

yang terdapat dalam skripsi ini dikutip atau dirujuk berdasarkan kode etika ilmiah. 

Atas pernyataan ini saya siap menanggung risiko/sanksi yang dijatuhkan apabila 

ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya ini. 

 

Semarang,  Juni 2025 

                 Yang membuat pernyataan, 

 

 

 

 

 

IDA BAGUS RAMA SUARBAWA 

NIT. 582111217996 T 



 

v 
 

MOTO DAN PERSEMBAHAN 

 

Moto: 

1. “Kami bukan yang pertama, tapi kami selalu berusaha jadi yang terbaik” 

2. “Tidak semua yang diam bodoh, beberapa hanya malas berdebat dengan 

kebodohan”- gusrama 

3. “Hidup bukan tentang menunggu badai reda, tapi tentang belajar menari di 

tengah hujan”-gusrama 

4. “Tak perlu keras kepala, cukup keras usaha” 

 

                    PERSEMBAHAN : 

 

1. Keluarga peneliti Bapak Ida Bagus Putu 

Sudiyadnya, SH.,MAP. Dan Ibu Ida Ayu 

Heri Handayani, dan kedua saudaraku  

2. Almamaterku, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang. 

3. Rekan-rekan saya di KM. Sabuk 

Nusantara 101 yang selalu mendukung 

dan memberikan semangat. 

4. Kekasih saya, Ida Ayu Ariestha Utari 

Dewi Sasmita yang senantiasa 

mendoakan, menasehati, dan 

mengupayakan apapun semua yang 

terbaik untuk peneliti. 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
 

PRAKATA 

 

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena berkat limpahan 

berkat-Nya, peneliti dapat menyelesaikan skripsi ini yang berjudul “Analisis 

Kerusakan Fuel Injection Pump pada Diesel Generator No. 1 di KM. Sabuk 

Nusantara 101; Sebuah Pendeketan Campuran”. 

Skripsi ini disusun dalam rangka memenuhi persyaratan meraih gelar 

Sarjana Terapan Pelayaran (S.Tr. Pel), serta syarat untuk menyelesaikan program 

pendidikan Diploma IV Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. Dalam usaha 

menyelesaikan penulisan skripsi ini, peneliti juga banyak mendapat bimbingan 

dan arahan dari pihak yang sangat membantu dan bermanfaat, oleh karena itu 

dalam kesempatan ini peneliti ingin menyampaikan rasa hormat dan terima kasih 

yang sebesar-besarnya kepada: 

1. Dr. Ir. Mafrisal, MT, M.Mar.E. selaku Direktur Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang yang telah memberikan kemudahan dalam menuntut ilmu di 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 

2. Dr. Ali Muktar Sitompul, M.T., M.Mar.E. selaku Ketua Program Studi 

Teknika. 

3. Prof. Dr. A. Agus Tjahjono,M.M, M. Mar.E. selaku Dosen Pembimbing 

Materi Penulisan Skripsi. 

4. Ibu Ely Sulistyowati,S.ST.,M.M. selaku Dosen Pembimbing Metode 

Penulisan Skripsi. 

5. Dr. Dwi Prasetyo, M.M., M.Mar.E., Prof. Dr. A. Agus Tjahjono,M.M, M. 

Mar.E., dan Ibu Riyadini Utari., M.Si. selaku Dosen Penguji Skripsi. 

6. Bapak dan Ibu Dosen serta seluruh Civitas Akademika Politeknik Ilmu 



 

vii 
 

Pelayaran Semarang. 

7. Seluruh kru KM. Sabuk Nusantara 101 yang selalu sabar dalam mengajar dan 

memberikan ilmu selama peneliti melaksanakan penelitian. 

8. Kedua orang tuaku, bapak dan ibu tercinta yang selalu mendoakan dan 

mendukungku dalam menggapai cita-cita. Terima kasih atas kasih sayang dan 

pengorbananmu selama ini. 

9. Buat yang terkasih (Dayu Rista) yang selalu memberikan motivasi dan 

dukungan selama proses ini berlangsung. 

10. Seluruh teman-teman dan sahabatku di kelas TEKNIKA VIII A. Terimakasih 

atas semua kebersamaan, waktu, dukungan dan doa setiap keluh kesah serta 

susah senang selama ini.  

11. Buat seluruh sahabat ku kasta Bali, Terimakasih atas semua momen, cerita, 

dan dukungan selama ini. 

Semoga segala bantuan yang telah diberikan kepada peneliti menjadi 

amalan yang akan mendapatkan balasan dari Tuhan YME. Akhir kata, peneliti 

berharap semoga skripsi ini dapat memberikan pengetahuan yang baru serta 

bermanfaat bagi berbagai pihak. 

         Semarang,  Juni 2025 

Yang membuat pernyataan, 

 

 

 

 

IDA BAGUS RAMA SUARBAWA 

NIT. 582111217996 T 

 

 



 

viii 
 

ABSTRAKSI 

 

Suarbawa, Ida Bagus Rama. 2025.“ Analisis Kerusakan Fuel Injection Pump 

pada Diesel Generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101; Sebuah 

Pendeketan Campuran”, Skripsi. Program Studi Teknika, Program Diploma 

IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Prof. Dr. A. Agus 

Tjahjono,M.M, M. Mar.E. Pembimbing II: Ely Sulistyowati,S.ST.,M.M. 

        

Fuel injection pump (FIP) merupakan komponen esensial dalam mesin 

diesel yang berfungsi mengirimkan bahan bakar bertekanan tinggi ke injector 

untuk mendukung proses pembakaran yang efisien. Kerusakan atau malfungsi 

pada FIP dan komponen-komponenya dapat berdampak signifikan terhadap 

kinerja mesin diesel generator. Hal tersebut akan mempengaruhi kelancaran 

sistem distribusi kelistrikan di kapal.  

Dalam menyusun penelitian ini, peneliti menggunakan metode campuran, 

dimana dalam pengumpulan data berasal dari observasi, wawancara, dokumentasi, 

dan penyerahan kuisioner kepada responden. Data yang diperoleh, kemudian 

peneliti olah menggunakan teknik analisis smartPLS dengan menerapkan 

triangulasi yang dapat memperkuat validitas temuan melalui perbandingan dan 

penggabungan data dari berbagai sumber. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perawatan FIP, kualitas bahan bakar, 

dan faktor operasional FIP masing-masing berpengaruh positif terhadap kinerja 

DG, dengan nilai koefisien jalur 0,360; 0,236; dan 0,365. Ketiganya juga 

berpengaruh terhadap kinerja operasional kapal dengan nilai 0,247; 0,292; dan 

0,245. Semua hubungan tersebut signifikan secara statistik 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat simpulkan bahwa kerusakan FIP 

disebabkan oleh kontaminasi bahan bakar dan kerusakan plunger, yang memicu 

peningkatan suhu gas buang serta penurunan tekanan injeksi. Upaya yang 

dilakukan melalui penggantian komponen, pembersihan sistem, dan pengujian 

ulang yang berhasil memulihkan kinerja DG. 

 

Kata Kunci: Diesel generator, Fuel injection pump, metode campuran, 

smartPLS 
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ABSTRACT 

 

Suarbawa, Ida Bagus Rama. 2025. “Damage Analysis of the Fuel Injection 

Pump on Diesel Generator No. 1 aboard KM. Sabuk Nusantara 101: A 

Mixed-Methods Approach.” Undergraduate Thesis. Marine Engineering 

Study Program, Diploma IV Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 

Advisor I: Prof. Dr. A. Agus Tjahjono, M.M, M.Mar.E. Advisor II: Ely 

Sulistyowati, S.ST., M.M. 

 

Fuel injection pump (FIP) is an essential component in diesel engines that 

delivers high-pressure fuel to the injectors to support an efficient combustion 

process. Damage or malfunctions in the FIP and its components can have a 

significant impact on the performance of the diesel generator engine. This will 

affect the smooth running of the electrical distribution system on the ship.  

In compiling this study, researchers used a mixed method, where data 

collection came from observation, interviews, documentation, and submission of 

questionnaires to respondents. The data obtained, then the researcher processed 

using smartPLS analysis techniques by applying triangulation which can 

strengthen the validity of the findings through comparing and combining data 

from various sources. 

The results showed that FIP maintenance, fuel quality, and FIP operational 

factors had a positive effect on DG performance, with path coefficient values of 

0.360; 0.236; and 0.365, respectively. They also have an effect on ship operational 

performance with values of 0.247; 0.292; and 0.245. All relationships are 

statistically significant. 

Based on the research results, it can be concluded that FIP damage is caused 

by fuel contamination and plunger damage, which triggers an increase in exhaust 

gas temperature and a decrease in injection pressure. Efforts made through 

component replacement, system cleaning, and retesting successfully restored the 

DG performance. 

 

 

Keywords:  Diesel generator, Fuel injection pump, Mix method, SmartPLS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Fuel injection pump (FIP) merupakan komponen esensial dalam mesin 

diesel, karena berfungsi mengirimkan bahan bakar bertekanan tinggi ke 

injector untuk mendukung proses pembakaran yang efisien. Hal ini 

diungkapkan juga oleh  (Sudarmanta et al., 2020) FIP bertugas mengatur 

jumlah dan waktu pengiriman bahan bakar ke ruang bakar. Pengaturan yang 

tepat tidak hanya menjamin pembakaran yang efisien dan tenaga maksimal, 

tetapi juga berperan penting dalam mengurangi emisi gas buang serta 

menjaga konsistensi tekanan bahan bakar untuk performa mesin yang 

stabil.Hal tersebut didukung oleh pernyataan menurut Bacon engineering.com 

(2025) bahwasanya penyetelan yang tepat dapat mengurangi produksi polutan 

berbahaya seperti karbon monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), dan 

hidrokarbon yang tidak terbakar. dimana Pengurangan ini bertujuan untuk 

mematuhi peraturan dalam ekosistem lingkungan. 

Plunger Barrel merupakan salah satu komponen utama yang tak 

terpisahkan pada FIP. Menurut (Riyanto, April Gunawan Malau, Mudakhir, 2022) 

komponen ini berfungsi memompa bahan bakar dengan tekanan yang sangat 

tinggi agar dapat diatomisasi oleh injector atau nozzle yang selanjutnya 

membagi bahan bakar tersebut ke masing-masing silinder motor sesuai 

dengan urutan penyemprotan pada waktu yang tepat.  
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Plunger barrel mampu bergerak ke atas dikarenakan adanya tekanan 

dari tappet roller yang digerakkan oleh camshaft dan pegas (spring). Menurut 

United Tractors (2011) saat plunyer bergerak ke atas, pada saat itu lubang 

(port) yang berada pada silinder plunger mulai tertutup oleh plunyer, proses 

ini disebut sebagai awal injeksi (awal injeksi). Jika pendorong terus bergerak, 

maka tekanan bahan bakar bertambah sehingga nozzle akan terbuka dan 

menyemprotkan bahan bakar menuju ruang bakar. 

Bagian atau komponen dari plunger barrel dibuat sangat presisi 

diantara celah plunger barrel dan silinder (plunger housing) sehingga bahan 

bakar yang ditekan atau dipompa akan benar-benar maksimal dan 

menunjukan tekanan paling tinggi serta ditempatkan pada level kerusakan 

yang kecil untuk membantu elemen pompa agar dapat bertahan pada tekanan 

yang tinggi. Dalam pemasangan plunger barrel, penyetelan control rack yang 

terpasang di ujung governor harus diperhatikan karena komponen ini 

berfungsi mengatur jumlah bahan bakar yang disalurkan melalui pipa 

bertekanan tinggi ke nozzle. 

Kerusakan atau malfungsi pada FIP dan komponen-komponenya dapat 

berdampak signifikan terhadap kinerja mesin DG di kapal. Menurut (Bejger & 

Drzewieniecki, 2019), jika bagian-bagian seperti plunger dan deflector 

mengalami keausan atau erosi, maka hal tersebut dapat memicu terjadinya 

kavitasi. Kavitasi adalah fenomena terbentuknya gelembung-gelembung uap 

atau gas dalam aliran balik bahan bakar minyak ketika terjadi penurunan 

tekanan secara tiba-tiba. Gelembung ini kemudian dapat pecah, yang 

berpotensi menimbulkan getaran atau kerusakan pada sistem melalui 
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pelabuhan tumpahan, yaitu lubang tempat aliran balik bahan bakar tersebut 

mengalir keluar. Tidak hanya itu penelitian oleh (Binyamin & Lim, 2023)  

menekankan bahwa karakteristik struktural dan laju aliran pada FIP memiliki 

pengaruh langsung terhadap performa mesin diesel laut. Malfungsi pada FIP  

juga dapat mengubah komposisi gas buang. kebocoran bahan bakar pada 

pompa dapat mengakibatkan penurunan emisi CO₂, terutama saat mesin 

beroperasi pada beban rendah. 

Menurut Pavin et al. (2023) menyatakan bahwa ketidaktepatan waktu 

injeksi bahan bakar dapat mempengaruhi efisiensi mesin utama serta 

meningkatkan emisi gas buang, yang berdampak negatif terhadap kinerja 

keseluruhan mesin. Lebih lanjut, studi yang dilakukan oleh (Baek et al., 2023) 

menunjukkan bahwa penyesuaian waktu injeksi dapat meningkatkan tekanan 

pembakaran maksimum dan output mesin, meskipun penyesuaian yang 

berlebihan berpotensi menimbulkan ketukan mesin. Oleh karena itu, 

pemeliharaan dan penyesuaian yang cermat pada FIP sangat penting untuk 

memastikan kinerja optimal dan umur panjang mesin diesel, khususnya dalam 

aplikasi kelautan. 

Berdasarakan temuan peneliti saat pelaksanaan praktik laut selama satu 

tahun di KM. Sabuk Nusantara 101 (28 Juli 2023 hingga 29 Juli 2024), 

peneliti sering mengalami permasalahan pada sistem permesinan di atas kapal 

tersebut, mulai dari kerusakan ringan hingga kerusakan berat. Adapun temuan 

yang diperoleh peneliti terjadi pada 1 September 2023, ketika kapal sedang 

berlayar dari Pelabuhan Maritaeng menuju Pelabuhan Kupang, terdengar 

suara kasar dari FIP pada Diesel Generator (DG) No. 1. Menyadari adanya 
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potensi masalah, Masinis jaga dan peneliti segera melakukan pengamatan 

pada mesin DG 1 dan melaporkan kejadian tersebut kepada Masinis II. Tanpa 

menunda, Masinis II melakukan pemantauan serta pemeriksaan pada DG 1 

dan menduga adanya kerusakan pada FIP. 

Permasalahan pada diesel generator juga pernah dialmi oleh penelitiam 

yang dilakukan oleh Lukas kristianto, dimana dalam penelitian tersebut 

berforkus pada prosedur dan perawatan-perawatan pada diesel generator di 

kapal. Oleh karena itu, sehubungan dengan kejadian yang dialami oleh 

peneliti memicu ketertarikan untuk mengembangkan penelitian lebih lanjut 

dalam bentuk karya ilmiah atau skripsi dengan judul “Analisis kerusakan 

Fuel Injection Pump pada Diesel Generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 

101; Sebuah pendeketan campuran” 

B. Fokus Penelitian 

Dalam penelitian ini, peneliti akan membatasi ruang lingkup masalah 

hanya pada pengaruh kerusakan FIP terhadap kinerja DG, khususnya pada 

DG 1 di KM. Sabuk Nusantara 101. Penelitian ini akan mendalami faktor-

faktor yang menyebabkan kerusakan FIP, menganalisis dampak kerusakan 

tersebut terhadap performa DG 1, serta mengevaluasi upaya-upaya 

pemeliharaan dan perbaikan yang diterapkan untuk menjaga kinerja DG 1 

tetap optimal. 

C. Rumusan Masalah 

Dari beberapa permasalahan yang sudah disampaikan dalam penyusun 

ini. Mengetahui pentingnya keberhasilan pengoperasian DG dalam upaya 
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menghasilkan energi listrik di kapal. Maka ditemukan beberapa rumusan 

masalah yang akan dibahas dalam penyusun penelitian ini, antara lain: 

1. Faktor apa yang menyebabkan kerusakan fuel injection pump pada diesel 

generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101? 

2. Dampak apa yang ditimbulkan akibat kerusakan fuel injection pump pada 

diesel generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101? 

3. Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi kerusakan fuel injection 

pump pada diesel generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101? 

4. Bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh variabel terikat 

terhadap operasional kapal?. 

D. Tujuan penelitian 

Dari uraian permasalahan penelitian dan rumusan masalah di atas, maka 

penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui faktor yang menyebabkan kerusakan  FIP pada DG 1. 

2. Untuk mengetahui dampak yang menyebabkan kerusakan FIP pada DG 

1. 

3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk menangani kerusakan  

FIP pada DG 1. 

4. Untuk menganalisi pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh variabel 

terikat terhadap operasional kapal. 

E. Manfaat Penelitian 

Dalam penyusunan penelitian ini, peneliti berharap dapat memberikan 

beberapa manfaat yang berguna bagi beberapa pihak yang terkait antara lain: 
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1. Manfaat teoritis 

a. Menjadi referensi tambahan dan sumber informasi bagi studi lebih 

lanjut mengenai FIP dan dampaknya pada kinerja DG, serta upaya 

pencegahan kerusakan. 

b. Menyediakan materi pembelajaran yang valid bagi taruna dan 

pembaca umum, serta berkontribusi pada peningkatan pengetahuan 

dan sumber daya manusia melalui publikasi ilmiah. 

c. Meningkatkan kualitas pembelajaran di lingkungan kampus, serta 

menjadi data penelitian yang dapat diarsipkan secara digital. 

2. Manfaat praktis 

1. Menambah wawasan serta pengetahuan peneliti dalam memahami 

lebih tentang upaya FIP  bekerja dengan baik pada DG di atas kapal. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan referensi untuk 

mengatasi masalah kinerja FIP yang terjadi pada DG di KM. Sabuk 

Nusantara 10, serta menjadi sumber pengetahuan yang berguna bagi 

pelaut, terutama mereka yang bekerja dibagian mesin.
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Landasan teori dalam penelitian ini digunakan untuk mendukung 

pembahasan yang sedang penulis susun. Untuk mencapai tujuan penelitian 

secara optimal, penulis memerlukan data yang akurat. Oleh karena itu, 

penulis telah mengumpulkan berbagai data dari jurnal internasional, buku, 

ebook, dan sumber-sumber relevan di internet yang berkaitan dengan judul 

penelitian. Pada bab ini, peneliti akan menjelaskan landasan teori yang sesuai 

dengan judul penelitian, yakni “Analisis Kerusakan Fuel Injection Pump 

pada Diesel Generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101.” 

1. Fuel Injection Pump (FIP)  

FIP pada Diesel Generator (DG) kapal merupakan komponen vital 

dalam sistem bahan bakar mesin. FIP berfungsi menyemprotkan bahan 

bakar ke dalam ruang bakar dengan tekanan tinggi dan volume yang tepat 

guna mendukung proses pembakaran yang efisien. Sebagai langkah awal, 

bahan bakar dari bunker dipompa ke settling tank setelah melalui strainer 

untuk menyaring kotoran, seperti yang dijelaskan oleh (Sinarjoan & 

Belawan, 2023). 

Lebih jauh, FIP memiliki peranan penting dalam mengatur tekanan 

dan waktu injeksi bahan bakar ke dalam silinder mesin. Dengan tekanan 

yang tepat, atomisasi bahan bakar dapat dilakukan dengan optimal 

sehingga menghasilkan pembakaran yang efisien dan lengkap. 

Selanjutnya, pengaturan waktu injeksi yang akurat memastikan bahan 



8 
 

 
 

bakar terbakar pada saat ideal dalam siklus kerja mesin, yang pada 

akhirnya meningkatkan efisiensi sekaligus mengurangi emisi. 

Selain itu, penggunaan bahan bakar alternatif seperti hidrogenasi 

minyak nabati Heavy Fuel Oil (HFO) dan biodiesel turut mempengaruhi 

kinerja FIP. Studi yang dilakukan oleh (Chiavola et al., 2024) 

menginvestigasi dampak bahan bakar alternatif tersebut terhadap operasi 

pompa injeksi tekanan tinggi, dengan menitikberatkan pada parameter 

seperti kecepatan rotasi dan tekanan pengiriman. Hal ini menunjukkan 

pentingnya penyesuaian pada sistem FIP untuk mengakomodasi 

perbedaan karakteristik bahan bakar. 

Parameter injeksi, khususnya waktu dan tekanan injeksi, memiliki 

dampak signifikan terhadap performa mesin secara keseluruhan. 

Penelitian oleh (Hu et al., 2021) menekankan bahwa optimasi tata letak 

dan struktur sistem injeksi bahan bakar common-rail bertekanan tinggi 

mampu meningkatkan efisiensi mesin sekaligus mengurangi emisi pada 

mesin diesel. Dengan demikian, penyesuaian dan perbaikan parameter 

injeksi harus menjadi perhatian dalam upaya peningkatan kinerja mesin. 

Di sisi lain, pemeliharaan yang tidak memadai pada FIP dapat 

menimbulkan keausan pada plunger dan barrel yang pada akhirnya 

menurunkan kinerja serta efisiensi mesin. Analisis oleh (Protsenko et al., 

2021) mengungkapkan bahwa kegagalan pada mekanisme penggerak 

pompa bahan bakar bertekanan tinggi kerap terjadi akibat kendala 

redundan dalam mekanismenya, sehingga menekankan pentingnya 

pemeliharaan dan monitoring yang rutin. 
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Untuk memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai 

topik penelitian, maka Peneliti akan menjelaskan komponen-komponen 

utama FIP secara detail, sehingga pembaca dapat memahami fungsi dan 

kegunaan dari setiap komponen tersebut. 

a. Komponen-Komponen Utama FIP 

Gambar 2.1 Komponen-komponen utama FIP 

Sumber: C. C. Pounder (1955) 

1) Delivery Valve Spring 

Delivery valve spring adalah pegas yang memberikan 

tekanan balik pada katup pengantar bahan bakar. Fungsinya 

adalah untuk memastikan katup kembali ke posisi tertutup 

setelah injeksi selesai, mencegah aliran balik bahan bakar, dan 

menjaga tekanan dalam sistem injeksi. Dengan demikian, 

komponen ini membantu menjaga kestabilan dan efisiensi 

proses injeksi bahan bakar. 

2) Delivery Valve Holder 

Delivery valve holder berfungsi sebagai penyangga dan 

penempat katup pengantar bahan bakar. Komponen ini 
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memastikan katup berada pada posisi yang tepat dan aman 

dalam sistem injeksi. Dengan menjaga posisi katup, holder ini 

membantu mencegah kebocoran dan memastikan aliran bahan 

bakar yang efisien ke injektor. 

3)  Volume Reducer 

Volume reducer adalah komponen yang mengatur volume 

bahan bakar yang disalurkan ke injektor. Dengan mengurangi 

volume bahan bakar yang masuk, komponen ini membantu 

mengontrol jumlah bahan bakar yang disemprotkan ke ruang 

bakar. Hal ini penting untuk memastikan efisiensi pembakaran 

dan mengurangi emisi gas buang. 

4) Valve Guide 

Valve guide berfungsi sebagai panduan bagi pergerakan 

katup dalam sistem injeksi. Komponen ini juga yang 

memastikan bahwa katup bergerak secara lurus dan stabil, 

sehingga mengurangi gesekan dan keausan. Dengan demikian, 

valve guide membantu memperpanjang umur katup dan menjaga 

kinerja sistem injeksi. 

5) Barrel 

Barrel adalah silinder tempat plunger bergerak naik turun 

untuk memompa bahan bakar. Komponen ini berperan penting 

dalam membangun tekanan tinggi yang diperlukan untuk injeksi 

bahan bakar ke ruang bakar. Kualitas dan presisi barrel sangat 

mempengaruhi efisiensi dan konsistensi injeksi bahan bakar. 
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6) Plunger 

Plunger adalah piston kecil yang bergerak dalam barrel 

untuk memompa bahan bakar. Gerakan naik turun plunger 

menciptakan tekanan tinggi yang mendorong bahan bakar 

melalui katup pengantar ke injector. Plunger juga mengatur 

waktu dan jumlah bahan bakar yang diinjeksi, sehingga sangat 

penting untuk efisiensi pembakaran. 

7) Plunger Return Spring 

Plunger return spring adalah pegas yang mengembalikan 

plunger ke posisi awal setelah setiap siklus injeksi. Komponen 

ini memastikan plunger siap untuk siklus berikutnya, menjaga 

ritme dan konsistensi injeksi bahan bakar. Tanpa pegas ini, 

plunger tidak dapat kembali dengan cepat, yang dapat 

mengganggu kinerja mesin. 

8) Plunger Shim 

Plunger shim adalah pelat tipis yang digunakan untuk 

menyesuaikan tinggi plunger dalam barrel. Dengan 

menambahkan atau mengurangi shim, teknisi dapat mengatur 

waktu injeksi bahan bakar secara presisi. Penyesuaian ini 

penting untuk memastikan pembakaran yang optimal dan 

efisiensi mesin. 

9) Pump Body 

Pump body adalah struktur utama yang menampung 

semua komponen FIP. Komponen ini dirancang untuk menahan 
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tekanan tinggi dan memastikan semua bagian internal tetap pada 

posisi yang tepat. Pump body juga membantu dalam disipasi 

panas yang dihasilkan selama proses injeksi. 

10) Barrel Retaining Screw 

Barrel retaining screw adalah sekrup yang mengunci 

barrel pada tempatnya dalam pump body. Komponen ini 

memastikan barrel tidak bergerak atau bergeser selama operasi, 

menjaga presisi dan konsistensi injeksi bahan bakar. Kestabilan 

barrel penting untuk mencegah kebocoran dan menjaga efisiensi 

sistem. 

11) Control Fork 

Control fork adalah komponen yang menghubungkan 

control rod dengan plunger atau mekanisme pengatur lainnya. 

Fungsinya adalah untuk mentransfer gerakan dari control rod ke 

plunger, mengatur jumlah bahan bakar yang diinjeksi. Dengan 

demikian, control fork memainkan peran penting dalam 

pengendalian daya mesin. 

12) Control Rod 

Control rod adalah batang yang mengatur jumlah bahan 

bakar yang diinjeksi ke dalam silinder mesin. Gerakan control 

rod mengubah posisi plunger atau elemen pengatur lainnya, 

sehingga mengontrol volume bahan bakar yang disalurkan. 

Pengaturan ini penting untuk menyesuaikan output mesin 

dengan kebutuhan operasional. 
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13) Top Spring Plate 

Top spring plate adalah pelat yang menahan bagian atas 

plunger return spring. Komponen ini memastikan pegas tetap 

pada posisinya dan memberikan tekanan yang konsisten untuk 

mengembalikan plunger. Stabilitas top spring plate penting 

untuk menjaga ritme injeksi bahan bakar. 

14) Bottom Spring Plate 

Bottom spring plate adalah pelat yang menahan bagian 

bawah plunger return spring. Bersama dengan top spring plate, 

komponen ini berfungsi untuk menjaga pegas tetap pada 

tempatnya dan memastikan tekanan yang tepat untuk 

pengembalian plunger. Kombinasi keduanya penting untuk 

kinerja pegas yang optimal. 

15) Tappet Pad 

Tappet pad adalah bantalan yang ditempatkan antara 

camshaft dan plunger. Fungsinya adalah untuk mentransfer 

gerakan dari camshaft ke plunger dengan efisien, mengurangi 

keausan, dan menyerap getaran. Dengan demikian, tappet pad 

membantu memperpanjang umur komponen dan menjaga 

kinerja sistem. 

16) Cam Box 

Cam box adalah rumah atau penutup yang melindungi 

camshaft dan mekanisme terkait dari kontaminasi dan 

kerusakan. Komponen ini juga membantu dalam pelumasan dan 
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pendinginan camshaft selama operasi.  

b. Komponen-Komponen Pendukung FIP 

Gambar 2.2 Sistem bahan bakar 

Sumber: Drs. Daryanto (2022) 

1) Governor (Pengatur Kecepatan Mesin) 

Governor berfungsi untuk mengatur kecepatan mesin 

diesel dengan menyesuaikan jumlah bahan bakar yang disuplai 

ke mesin, menjaga kestabilan putaran mesin meskipun terjadi 

perubahan beban. Menurut(Zhu, 2023) dalam sistem injeksi 

bahan bakar, governor berperan penting dalam mengontrol 

timing dan jumlah injeksi untuk memastikan efisiensi 

pembakaran dan kinerja mesin yang optimal. 

2) Tanki Bahan Bakar 

Tanki bahan bakar pada kapal dirancang untuk 

menyimpan bahan bakar dengan aman dan mencegah 

kontaminasi. Desain tanki harus mempertimbangkan faktor-

faktor seperti ventilasi, pencegahan kondensasi, dan sistem 

drainase untuk menghindari akumulasi air atau sedimen yang 
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dapat mempengaruhi kualitas bahan bakar. 

3) Priming Pump (Pompa Pemancing) 

Priming pump digunakan untuk mengisi sistem bahan 

bakar dengan bahan bakar sebelum mesin dihidupkan, 

memastikan tidak ada udara dalam sistem yang dapat 

menyebabkan kesulitan saat start-up. Pompa ini penting untuk 

menjaga tekanan dalam sistem bahan bakar dan memastikan 

suplai bahan bakar yang konsisten ke mesin. 

4) Filter Bahan Bakar 

Filter bahan bakar berfungsi untuk menyaring kotoran 

dan partikel asing dari bahan bakar sebelum masuk ke sistem 

injeksi. Kualitas filter yang baik sangat penting untuk 

mencegah kerusakan pada komponen sistem bahan bakar dan 

memastikan efisiensi pembakaran. 

5) Injector 

Injector bertugas untuk menyemprotkan bahan bakar ke 

dalam ruang bakar dalam bentuk kabut halus, memungkinkan 

pencampuran yang efisien dengan udara dan pembakaran yang 

optimal. Menurut  (Sariffudin et al., 2021)kinerja injector 

sangat mempengaruhi efisiensi mesin dan emisi gas buang. 

Setelah mengetahui fungsi dari komponen-komponen FIP maka hal 

selanjutnya yang perlu diketahui adalah jenis-jenis FIP berdasarkan 

kontruksinya serta peran masing-masing jenis dalam mendukung kinerja 

sistem bahan bakar pada mesin diesel kapal. Menurut Soraya (2022) FIP 
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dapat dikelompokan menjadi 4 macam, diantaranya adalah sebagai 

berikut. 

c. Jenis-Jenis FIP 

1) FIP Common Rail  

 Sistem ini terdiri dari sebuah pompa injeksi bertekanan 

tinggi yang mampu mengirimkan bahan bakar ke sebuah pipa 

bersama (common rail dan injector secara langsung 

dihubungkan dengan pipa ini dalam satu rangakain.  

2) FIP Unit Injection System 

Pompa injeksi ini hampir sama dengan pompa injeksi jenis 

kedua, hanya bedanya pompa injeksi dan injector dirancang 

menjadi satu unit. Sistem ini digunakan pada mesin-mesin yang 

berukuran besar untuk menghindari kerugian tekanan pada pipa 

tekanan tinggi yang panjang.  

3) FIP Distributor (Rotary Pump)  

Tipe injeksi ini hanya memiliki satu pompa, dan untuk 

mendistribusikan sejumlah injektor mesin dilengkapi dengan 

mekanisme distribusi. Melihat sistemnya ada dua macam, satu 

sistem di mana pompa hanya mengatur jumlah bahan bakar-nya, 

sedangkan yang lainnya memberi tekanan, mengatur jumlah 

bahan bakar dan mendistribusikannya ke injektor. Dibandingkan 

dengan yang sistem in-line, pompa ini bekerja dengan halus 

karena semua mekanisme komponen pompa injeksi direndam di 

dalam bahan bakar. 
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4) FIP In-Line  

Gambar 2.3 Sistem in-Line 

Sumber: C. C. Pounder (1955) 

 

Pompa injeksi ini melayani setiap injector secara terpisah. 

Pompa injeksi dipasang terpisah dari injector, dan konstruksinya 

bisa in-line atau sebaris. Pompa ini banyak digunakan pada 

motor diesel untuk kendaraan ringan dan berat karena 

pemeliharaan dan penyetelan pompa ini relatif mudah dan tidak 

memerlukan keahlian yang tinggi.  

FIP pada DG yang berada di atas kapal peneliti 

merupakan Mesin DCEC 6CT8.3-GM115 menggunakan sistem 

bahan bakar dengan pompa injeksi tipe in-line. Pompa ini 

dikenal sebagai BYC PB Pump dan dikendalikan oleh GAC 

Governor. Pompa in-line memiliki satu plunger untuk setiap 

silinder, yang memungkinkan tekanan injeksi yang tinggi dan 

distribusi bahan bakar yang presisi ke setiap silinder.  Pompa in-

line seperti BYC PB Pump biasanya digunakan pada mesin 

diesel berkapasitas menengah hingga besar, seperti 6CT8.3-

GM115 sesuai untuk mesin kapal, karena mampu memberikan 

performa yang andal dan efisiensi pembakaran yang tinggi. 
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2. Diesel Generator (DG) 

Menurut (Syahputra. Dufan Willy, 2023) mesin DG menjadi salah 

satu permesinan bantu yang mempunyai peran vital dalam menghasilkan 

daya listrik di kapal.  Gangguan  atau  kerusakan  yang  terjadi  pada 

komponen mesin DG dapat mengakibatkan operasional kapal terhenti 

dan menyebabkan  masalah  padamesin  utama  dan  atau mesin bantu  

kapal,  membahayakan keselamatan manusia dan lingkungan. Perawatan 

preventif menjadi kunci dalam menjaga keandalan DG di kapal.  

Studi oleh (Kristianto et al., 2023) menekankan pentingnya 

perawatan rutin pada komponen seperti filter bahan bakar, filter udara, 

dan sistem pendingin untuk mencegah gangguan yang dapat 

menyebabkan overheating atau kegagalan pembangkitan listrik. 

Perawatan yang tepat waktu dan sesuai prosedur dapat memperpanjang 

umur komponen dan mencegah kerusakan yang lebih serius.  

Salah satu komponen kritis dalam sistem bahan bakar DG adalah 

FIP, yang berfungsi menyuplai bahan bakar bertekanan tinggi ke ruang 

bakar. Kerusakan pada FIP dapat menyebabkan penurunan efisiensi 

pembakaran dan performa mesin. (Bejger & Drzewieniecki, 2019) 

menggunakan metode emisi akustik untuk mendiagnosis kondisi FIP 

pada mesin diesel, menemukan bahwa sinyal akustik dapat digunakan 

untuk mendeteksi keausan pada pasangan tribologis seperti barrel dan 

plunger.   

Selain itu, (Shi et al., 2023) mengembangkan metode (Improved 

Refined Composite Multi-scale Dispersion Entropy) IRCMDE untuk 
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diagnosis kerusakan injector bahan bakar pada mesin diesel. Metode ini 

menggunakan distribusi energi dari titik sampel sebagai bobot dalam 

perhitungan coarse-grained, kemudian menggunakan filter berbasis 

korelasi cepat dan mesin vektor pendukung untuk seleksi fitur dan 

klasifikasi kerusakan. Hasil eksperimen menunjukkan akurasi diagnosis 

sebesar 92,12% untuk kerusakan injector.   

Kerusakan pada FIP memiliki dampak signifikan terhadap kinerja 

DG. Penurunan tekanan injeksi bahan bakar dapat menyebabkan 

pembakaran yang tidak sempurna, peningkatan konsumsi bahan bakar, 

dan emisi gas buang yang berlebihan. Untuk mencegah kerusakan 

tersebut, perawatan rutin seperti pembersihan filter, pengecekan tekanan 

injeksi, dan penggantian komponen yang aus harus dilakukan secara 

berkala. Penggunaan metode diagnostik seperti emisi akustik dan analisis 

entropi dapat membantu dalam deteksi dini kerusakan, sehingga tindakan 

perbaikan dapat dilakukan sebelum terjadi kegagalan sistem. 

3. Pengkabutan Bahan Bakar 

Pengkabutan bahan bakar merupakan proses penting dalam mesin 

diesel kapal, di mana bahan bakar disemprotkan ke dalam ruang bakar 

dalam bentuk partikel-partikel kecil untuk memastikan pembakaran yang 

efisien. Proses ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk tekanan 

injeksi, desain nosel, dan kondisi ruang bakar. Menurut(Wang et al., 

2022), dengan peningkatan tekanan pembukaan katup jarum, atomisasi 

spray dapat ditingkatkan selama proses injeksi, sehingga mengurangi 

pembentukan jelaga dan mencegah terjadinya injeksi sekunder serta 
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aliran balik gas ke nosel.  

Desain nosel injector juga memainkan peran penting dalam proses 

pengkabutan. (Grochowalska et al., 2022) mengembangkan model baru 

untuk menggambarkan bentuk semprotan bahan bakar pada tahap awal 

injeksi, dengan mempertimbangkan geometri nosel injector. Model ini 

menunjukkan bahwa parameter seperti panjang dan diameter nosel 

mempengaruhi penetrasi ujung semprotan (Spray Tip Penetration - STP) 

dan sudut kerucut semprotan (Spray Cone Angle - SCA), yang pada 

gilirannya mempengaruhi efisiensi pembakaran.  

Sudut semprotan injektor juga mempengaruhi karakteristik 

pembakaran dan emisi pada mesin diesel. Penelitian oleh (Pham et al., 

2022) menggunakan simulasi tiga dimensi untuk mempelajari efek sudut 

semprotan injector pada mesin diesel dual-fuel. Hasilnya menunjukkan 

bahwa sudut semprotan yang lebih kecil (145°) dapat mengurangi emisi 

NOx, sementara sudut yang lebih besar (150°) dapat mengurangi emisi 

jelaga dan CO₂, tanpa mengorbankan kinerja mesin.  

Kondisi termodinamika dalam ruang bakar, seperti tekanan dan 

suhu, juga mempengaruhi proses pengkabutan. (Xia et al., 2019) 

melakukan studi eksperimental tentang karakteristik semprotan dan 

atomisasi bahan bakar di bawah kondisi subkritis, transkritis, dan 

superkritis pada mesin diesel. Penelitian ini menemukan bahwa 

peningkatan tekanan dan suhu lingkungan dapat meningkatkan atomisasi 

bahan bakar, menghasilkan pembakaran yang lebih efisien dan emisi 

yang lebih rendah.  
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Simulasi numerik juga digunakan untuk menganalisis proses 

pengkabutan dan pembakaran. (Ashkezari et al., 2020) simulasi 

Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk mempelajari pengaruh 

model pemecahan semprotan yang berbeda pada emisi dan kinerja mesin 

diesel yang menggunakan campuran biodiesel. Hasilnya nunjumekkan 

bahwa model pemecahan semprotan yang lebih akurat dapat 

memprediksi distribusi ukuran droplet dan pola pembakaran, yang 

penting untuk mengoptimalkan desain injector dan strategi injeksi bahan 

bakar.  

Kerusakan pada FIP dapat mempengaruhi proses pengkabutan dan 

kinerja DG. FIP yang rusak dapat menyebabkan tekanan injeksi yang 

tidak stabil, menghasilkan pengkabutan yang buruk dan pembakaran 

yang tidak sempurna. Hal ini dapat menyebabkan peningkatan konsumsi 

bahan bakar, emisi yang lebih tinggi, dan kerusakan pada komponen 

mesin lainnya.  

Untuk mendukung landasan teori dalam penyusunan penelitian ini, 

maka Peneliti juga menambahkan beberapa penelitian yang membahas terkait 

FIP. Menurut (Knežević et al., 2022) menegaskan bahwa optimalisasi 

keandalan serta perencanaan pemeliharaan terstruktur pada FIP tidak hanya 

memperpanjang umur komponen tersebut , tetapi juga secara langsung 

menurunkan frekuensi gangguan operasional dan biaya perbaikan, sehingga 

menjamin kesinambungan pasokan tenaga kapal. Temuan ini kemudian 

diperkuat oleh  Chau T. Vo et al. (2024) yang menunjukkan bagaimana 

peningkatan tekanan injeksi dengan mempertimbangkan kondisi suhu rendah 
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ruang bakar berkontribusi pada peningkatan efisiensi kalor dan penurunan 

emisi gas sisa, sehingga mendasari strategi pemeliharaan adaptif yang 

responsif terhadap fluktuasi tekanan.  

Selanjutnya, (Ramachander et al., 2022) melangkah lebih jauh dengan 

memperluas wawasan dengan menguji tekanan injeksi tinggi pada bahan 

bakar terner, yang tidak hanya meningkatkan kinerja dan pola pembakaran, 

tetapi juga menurunkan emisi, sehingga membuka peluang integrasi bahan 

bakar alternatif dalam strategi pemeliharaan pompa bertekanan tinggi. 

Terakhir, studi (Mondal & Mandal, 2024) menegaskan pentingnya integrasi 

parameter injeksi dengan karakteristik bahan bakar inovatif. Dengan 

memadukan insight tambahan dari keempat penelitian ini mulai dari 

perencanaan pemeliharaan serta optimalisaisi tekanan, diharapkan dapat 

membantu dalam penyusunan penelitian. 

B. Definisi Operasional  

1. Perawatan dan Perbaikan FIP 

Perawatan mencakup kegiatan berkala seperti pembersihan 

saringan, pelumasan kontrol rack, dan pemeriksaan komponen plunger 

untuk mencegah endapan dan keausan yang mengganggu aliran bahan 

bakar. Perbaikan meliputi tindakan korektif, mulai dari pembongkaran 

head dan delivery valve hingga overhaul penuh untuk mengembalikan 

spesifikasi tekanan dan kalibrasi aliran bahan bakar sesuai manual pabrik 

Perawatan dan perbaikan FIP pada DG kapal merupakan aspek krusial 

dalam menjaga efisiensi dan keandalan sistem pembakaran. FIP 
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berfungsi untuk mengatur jumlah dan waktu injeksi bahan bakar ke 

dalam ruang bakar, sehingga kinerjanya sangat mempengaruhi performa 

mesin secara keseluruhan.  

Kegagalan pada FIP dapat menyebabkan penurunan daya, 

peningkatan konsumsi bahan bakar, dan emisi gas buang yang tidak 

terkendali. Perawatan preventif yang meliputi inspeksi rutin, penggantian 

komponen aus, dan kalibrasi sistem sangat disarankan untuk mencegah 

kerusakan pada FIP. Dengan demikian, perawatan yang tepat tidak hanya 

memperpanjang umur FIP tetapi juga memastikan kinerja optimal DG 

kapal. 

2. Kualitas Bahan Bakar 

Kualitas adalah derajat karakteristik yang melekat pada suatu 

produk atau layanan yang menunjang kemampuannya untuk memuaskan 

kebutuhan yang telah ditetapkan. Dalam kerangka teknika kapal, kualitas 

berarti kesesuaian parameter bahan bakar terhadap spesifikasi mesin 

diesel dan standar regulasi. Bahan bakar adalah material kimia organik 

(minyak residu atau distilat) yang menyimpan energi melalui ikatan 

karbon-hidrogen dan melepaskannya melalui proses pembakaran untuk 

menghasilkan tenaga mekanik atau listrik. 

Kualitas bahan bakar memainkan peran vital dalam kinerja mesin 

diesel kapal. Bahan bakar dengan kualitas rendah dapat mengandung 

kontaminan yang menyebabkan keausan pada komponen mesin, 

termasuk FIP. Menurut penelitian oleh(LABECKAS et al., 2019) penggunaan 

bahan bakar dengan kualitas rendah dapat menyebabkan keausan pada 
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pompa bahan bakar bertekanan tinggi. Studi ini menekankan pentingnya 

desain pompa yang dapat mengatasi tantangan dari bahan bakar 

berkualitas rendah untuk menjaga kinerja mesin. 

3. Faktor Operasional FIP 

Faktor adalah unsur atau variabel yang memengaruhi atau 

menentukan sifat dan perilaku suatu sistem operasi dalam hal ini adalah 

faktor yang memengaruhi kinerja FIP. Operasional merujuk pada seluruh 

kegiatan rutin dan kondisi kerja mesin selama beroperasi, termasuk 

parameter yang harus dipantau dan dikendalikan untuk menjaga performa 

optimal. Faktor operasional seperti tekanan injeksi, waktu injeksi, dan 

kondisi lingkungan sangat mempengaruhi kinerja FIP. Variasi dalam 

faktor-faktor ini dapat menyebabkan ketidaksesuaian dalam proses 

pembakaran, yang berdampak pada efisiensi mesin dan emisi gas buang. 

Pemantauan dan penyesuaian faktor operasional secara real-time sangat 

penting untuk menjaga kinerja optimal FIP. Implementasi sistem kontrol 

yang canggih dapat membantu dalam mendeteksi dan mengatasi masalah 

sebelum terjadi kerusakan serius. 

4. Kinerja DG 

Kinerja secara umum adalah hasil kerja dalam kaitannya dengan 

kuantitas dan kualitas yang dicapai sesuai tanggung jawab dan beban 

tugas. Dalam konteks mesin, kinerja mencakup efisiensi, daya keluaran, 

stabilitas beban, dan keandalan. DG adalah perangkat yang terdiri dari 

mesin diesel (internal combustion engine) dan alternator, dihubungkan 
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pada satu poros, untuk mengonversi energi kimia bahan bakar menjadi 

energi mekanik dan selanjutnya menjadi energi listrik.  

Kinerja DG di kapal sangat bergantung pada kondisi mesin diesel 

dan sistem injeksinya. Efisiensi pembakaran, konsumsi bahan bakar, dan 

stabilitas output listrik merupakan indikator utama kinerja DG. Studi oleh 

(Ivan & Hanafie, 2025) analisis terhadap efektivitas dan efisiensi waktu 

perawatan DG menunjukkan bahwa perawatan yang tepat waktu dan 

terjadwal dapat meningkatkan kinerja dan mengurangi downtime. 

Perawatan rutin yang mencakup inspeksi sistem injeksi, penggantian 

filter, dan kalibrasi komponen sangat penting untuk memastikan DG 

beroperasi dengan efisiensi maksimal dan keandalan tinggi. 

5. Kinerja Operasional Kapal 

Operasional merujuk pada rangkaian kegiatan rutin dan prosedur 

yang dilakukan untuk menjalankan sistem atau organisasi sesuai tujuan 

dalam konteks kapal meliputi navigasi, manuver, cargo handling, 

pemeliharaan, dan kepatuhan regulasi. Kapal adalah unit angkut laut 

yang didesain untuk mengangkut barang atau penumpang, diperlengkapi 

sistem propulsi, ballast, dan peralatan keselamatan sesuai SOLAS dan 

MARPOL. 

Kinerja operasional kapal mencakup efisiensi bahan bakar, 

kecepatan pelayaran, dan keandalan sistem propulsi. Semua aspek ini 

sangat dipengaruhi oleh kondisi mesin utama dan sistem injeksinya. 

Penelitian oleh (Dujmović et al., 2024) menunjukkan bahwa konfigurasi 

operasional kapal dapat mempengaruhi interval perawatan dan strategi 
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pemeliharaan komponen mesin, termasuk FIP. Studi ini menekankan 

pentingnya penyesuaian strategi perawatan berdasarkan kondisi 

operasional untuk menjaga keandalan sistem. Dengan demikian, integrasi 

antara strategi operasional dan perawatan mesin sangat penting untuk 

memastikan kinerja optimal kapal secara keseluruhan. 

C. Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian adalah struktur yang digunakan untuk merancang 

penelitian yang mencakup tujuan penelitian, tinjauan literatur, hipotesis, 

variabel penelitian, metode pengumpulan data, dan analisis data. Kerangka ini 

bertujuan untuk memberikan panduan yang sistematis dan terstruktur bagi 

peneliti dalam melaksanakan penelitian. 

Peneliti menyusun kerangka berpikir dalam bentuk diagram yang 

menggambarkan konsep, teori, dan temuan penelitian terdahulu sebagai 

landasan pengembangan hipotesis. Kerangka berpikir tersebut memfokuskan 

proses pengumpulan data, dan memudahkan pemangku kepentingan 

memahami mekanisme penelitian secara menyeluruh. Selain itu, kerangka ini 

membantu peneliti mengidentifikasi variabel utama serta merumuskan 

permasalahan yang akan dianalisis, sehingga keseluruhan proses penelitian 

dapat berjalan secara sistematis dan terarah. Berikut kerangka berpikir yang 

digunakan dalam penelitian ini. 
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Latar Belakang 

Terdengar suara kasar dari Fuel Injection 

Pump  pada Diesel Generator No. 1. 

Rumusan masalah 

1. Faktor apa yang menyebabkan kerusakan fuel injection 

pump pada diesel generator No. 1?. 

2. Dampak apa yang ditimbulkan akibat kerusakan fuel 

injection pump pada diesel generator No. 1?. 

3. Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi kerusakan 

fuel injection pump pada diesel generator No. 1?. 

4. Bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh 

variabel terikat terhadap operasional kapal?. 

 

   
Landasan teori Metode Penelitian 

Prinsip kerja Fuel Injection Pump pada 

Diesel Generator 

1. Pengumpulan data 

2. Metode Smart PLS 

3. Analisis data  

 

  

 

 

Penelitian  
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Gambar 2.4 Kerangka berpikir 

Sumber: Dokumentasi Peneliti (2025)  

Penelitian ini dilatarbelakangi dari terdeteksinya suara kasar pada FIP 

Diesel Generator No. 1, yang kemudian dijadikan pijakan untuk merumuskan 

fokus kajian tentang penyebab kerusakan FIP, dampak kerusakan tersebut 

terhadap kinerja DG dan operasial kapal, upaya perbaikan atau penanganan 

kerusakan, serta pengaruh variabel bebas terhadap kinerja kapal yang dimediasi 

variabel terikat. Landasan teori difokuskan pada prinsip kerja FIP pada DG, 

sehingga setiap analisis didasarkan pada pemahaman tekanan bahan bakar dalam 

sistem injeksi. Metode penelitian meliputi pengumpulan data kondisi operasional 

dan kerusakan FIP, penerapan Smart PLS untuk memodelkan hubungan antar 

variabel, dan analisis data untuk menguji hipotesis model. Dari keseluruhan 

proses penelitian diharapkan diperoleh gambaran komprehensif mengenai faktor-

faktor yang menyebabkan kerusakan FIP, efektivitas tindakan perbaikan yang 

diterapkan, serta bagaimana perbaikan tersebut berdampak pada kinerja FIP yang 

normal dan optimal dalam mendukung operasional kapal. 

D. Hipotesis 

Hipotesis merupakan asumsi yang belum teruji dari analisis peneliti dan 

akan dibuktikan dalam penelitian. Uji hipotesis harus didasarkan pada teori 

dan landasan yang kuat, serta jawabannya. Berikut ni adalah hipotesis 

penelitian:  

Kinerja Fuel Injection Pump dapat bekerja dengan 

normal dan optimal. 
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a. X₁ (Perawatan FIP) dan Y₁ (Kinerja DG)  

a. H₀ 

X₁ tidak berpengaruh terhadap Y₁   

(Perawatan FIP tidak berpengaruh terhadap Kinerja DG). 

b. H₁  

X₁ berpengaruh terhadap Y₁   

(Perawatan FIP berpengaruh terhadap Kinerja DG). 

b. X₂ (Bahan bakar) dan Y₁ (Kinerja DG)  

a. H₀ 

X₂ tidak berpengaruh terhadap Y₁   

(Bahan bakar tidak berpengaruh terhadap Kinerja DG). 

b. H₁   

X₂ berpengaruh terhadap Y₁ 

(Bahan bakar berpengaruh terhadap Kinerja DG). 

c. X₃ (Operasional FIP) dan Y₁ (Kinerja DG)  

a. H₀  

X₂ tidak berpengaruh terhadap Y₁ 

(Operasional FIP tidak berpengaruh terhadap Kinerja DG). 

b. H₁  

X₂ berpengaruh terhadap Y₁ 

(Operasional FIP berpengaruh terhadap Kinerja DG). 

d. Y₁ (Kinerja DG) dan Y₂ (Operasional Kapal)  

a. H₀  

Y₁ tidak berpengaruh terhadap Y₂ 
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(Kinerja DG tidak berpengaruh terhadap Operasional Kapal). 

b. H₁  

Y₁ berpengaruh terhadap Y₂   

(Kinerja DG berperngaruh terhadap Operasinal Kapal). 

e. X₁ (Perawatan FIP) dan Y₂ (Operasional Kapal)  

a. H₀  

X₁ tidak berpengaruh terhadap Y₂   

(Kinerja Perawatan FIP tidak berpengaruh terhadap Operasional 

Kapal).  

b. H₁  

X₁ berpengaruh terhadap Y₂   

(Kinerja Perawatan FIP berperngaruh terhadap Operasinal Kapal).  

f. X₂ (Bahan Bakar) dan Y₂ (Operasional Kapal)  

a. H₀  

X₂ tidak berpengaruh terhadap Y₂   

(Kinerja Bahan Bakar tidak berpengaruh terhadap Operasional 

Kapal). 

b. H₁  

X₂ berpengaruh terhadap Y₂ 

(Kinerja Bahan Bakar berperngaruh terhadap Operasinal Kapal). 

g. X₃ (Operasional FIP) dan Y₂ (Operasional Kapal)  

a. H₀  

X₃ tidak berpengaruh terhadap Y₂ 
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(Kinerja Operasional FIP tidak berpengaruh terhadap Operasional 

Kapal). 

b. H₁  

X₃ berpengaruh terhadap Y₂   

(Kinerja Operasional FIP berperngaruh terhadap Operasinal Kapal).
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan temuan dan hasil penelitian yang telah dilakukan, Peneliti 

dapat menyimpulkan terkait Analisis kerusakan Fuel Injection Pump pada 

Diesel Generator No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101; Sebuah pendeketan 

campuran. Dalam bagian kesimpulan ini, penelitian yang dilakukan mengarah 

pada pendekatan campuran, data yang digunakan berupa hasil observasi, 

wawancara, dokumentasi, dan analisis smartPLS. Peneliti lebih dominan 

menggunakan metode kuantitatif yang didukung oleh penemuan di pangan 

untuk menguatkan pernyataan yamg dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. 

1. Kerusakan FIP pada DG No. 1 di KM. Sabuk Nusantara 101 disebabkan 

oleh dua faktor utama, yaitu akumulasi kontaminan dalam sistem bahan 

bakar dan kerusakan fisik pada plunger FIP. Kontaminan berupa air, 

sedimen, dan partikel halus ditemukan mengendap di tangki bahan bakar 

dan lolos ke dalam sistem injeksi. Selain itu, hasil pemeriksaan visual 

saat overhaul menunjukkan adanya goresan mikro pada plunger, yang 

mengindikasikan gesekan dengan partikel keras. 

2. Dampak dari kerusakan FIP terhadap performa DG yang pertama, 

terjadinya kenaikan suhu gas buang yang signifikan akibat gangguan 

proses atomisasi bahan bakar, dari rata-rata 230 °C menjadi sekitar 285–

290 °C pada beban normal. Kedua, tekanan injeksi bahan bakar menurun 
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drastis dari standar 190–200 bar menjadi hanya 155–165 bar. 

3. Upaya perbaikan dilakukan secara menyeluruh melalui inspeksi dan 

drainase tangki bahan bakar secara rutin, serta penggantian filter sesuai 

jam kerja mesin. Komponen plunger yang rusak diganti dan dilumasi 

dengan pelumas khusus untuk mengurangi gesekan. Injector yang 

bermasalah juga diuji dan diganti untuk mengembalikan pengakabutan 

bahan bakar yang optimal. Setelah intervensi ini, tekanan FIP kembali 

stabil di 190–200 bar dan suhu gas buang turun di bawah 250 °C, 

menandakan pemulihan kinerja. 

4. Pengaruh variabel bebas (perawatan dan perbaikan FIP, kualitas bahan 

bakar dan faktor operasional FIP) yang dimediasi oleh variabel terikat 

(kinerja DG, kinerja operasional kapal) adalah sebagai berikut. 

a. Perawatan dan perbaikan FIP berpengaruh positif terhadap kinerja 

DG dengan nilai path coefficient 0,360 (t = 3,287; p = 0,001). 

b. Kualitas bahan bakar berpengaruh positif terhadap kinerja DG 

dengan nilai path coefficient 0,236 (t = 2,576; p = 0,010). 

c. Faktor operasional FIP berpengaruh positif terhadap kinerja DG 

dengan nilai path coefficient 0,365 (t = 3,354; p = 0,001). 

d. Kinerja DG berpengaruh positif terhadap kinerja operasional kapal 

dengan nilai path coefficient 0,246 (t = 2,176; p = 0,030). 

e. Perawatan dan perbaikan FIP berpengaruh positif terhadap kinerja 

operasional kapal dengan nilai path coefficient 0,247 (t = 3,072; p = 

0,002). 
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f. Kualitas bahan bakar berpengaruh positif terhadap kinerja 

operasional kapal dengan nilai path coefficient 0,292 (t = 4,212; p < 

0,001). 

g. Faktor operasional FIP berpengaruh positif terhadap kinerja 

operasional kapal dengan nilai path coefficient 0,245 (t = 2,293; p = 

0,022). 

B. Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan temuan dan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa kendala yang memengaruhi dan mengurangi hasil penelitian ini 

secara optimal. Batasan-batasan ini dapat digunakan sebagai referensi, 

panduan, atau sumber informasi bagi penelitian masa depan. Berikut ini 

adalah beberapa keterbatasan dalam penelitian. 

1. Keterbatasan waktu selama praktek laut dalam penelitian, sehingga 

peneliti kurang menggali informasi terhadap penelitian. 

2. Karena keterbatasan pengalaman peneliti dalam membuat dan menyusun 

laporan penelitian dapat berdampak pada kualitas hasil penelitian, maka 

sangat penting bagi peneliti untuk terus meningkatkan kemampuan agar 

dapat menghasilkan hasil terbaik di masa mendatang. 

3. Proses yang panjang ini disebabkan oleh ketidakmampuan peneliti untuk 

menemukan responden yang sepenuhnya memahami pokok bahasan 

penelitian. 

 



100 
 

 
 

C. Saran 

Berdasarkan temuan masalah yang telah terjadi dan hasil penelitian 

yang telah dilakukan peneliti saat praktek laut KM. Sabuk Nusantara 101, 

maka Peneliti dapat memberikan saran sebagai berikut. 

1. Melakukan Pengecekan Tanki Bahan Bakar dan Penggatian Filter  

Penanganan awal dimulai dengan pengecekan tangki harian untuk 

memastikan kualitas bahan bakar sebelum masuk ke sistem injeksi. Filter 

pada FIP perlu diganti secara berkala apabila mecapai  batas penggunaan 

agar kinerjanya tetap optimal.  Setelah penggantian, dilakukan uji 

efisiensi penyaringan untuk memastikan bahwa filter baru mampu 

menahan endapan-endapan kotoran sebelum memasuki FIP. 

2. Melakukan Penggantian Plunger Fuel Injection Pump dan Injector 

Langkah paling kritis adalah penggantian komponen plunger dan 

pembersihan throttle body. Pembersihan throttle body dilakukan dengan 

teliti supaya aliran bahan bakar kembali optimal. Setiap penggantian 

injector baru dilakukam pengujian ulang untuk memastikan pembentukan 

kabut bahan bakar sesuai spesifikasi pabrik. 
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LAMPIRAN  

Lampiran 1 Teks Wawancara dengan Kepala Kamar Mesin (KKM) 

Nama :   Hermawan Ari Wibowo 

 Jabatan :  Kepala Kamar Mesin 

Kapal :  KM. Sabuk Nusantara 101 

Peneliti  :  Selamat pagi Chief, terima kasih atas waktunya. Saya ingin 

mengajukan beberapa pertanyaan terkait penelitian saya Chief. 

 

KKM :  Baik det, Silahkan. 

 

Peneliti  :  Baik Chief. Terimakasih, Pertanyaan peratama. Dari sudut 

pandang manajemen teknis kapal, faktor apa saja yang 

menurut Anda paling dominan menyebabkan kerusakan FIP 

pada DG No. 1? 

 

KKM :  Dua faktor paling dominan adalah akumulasi kontaminan di 

sistem bahan bakar termasuk air dan partikel halus yang lolos 

filter dan sering kami temukan lumpur dan air di dasar tangki 

ketika sedang pengecekan serta kerusakan fisik pada plunger 

FIP seperti goresan akibat abrasi partikel keras. Kontaminan 

memicu aus mikro pada plunger, sedangkan goresan itu sendiri 

mengganggu sealing dan menurunkan tekanan injeksi. 

 

Peneliti  :  Pertanyaan kedua. Bagaimana dampak kerusakan FIP pada 

performa DG secara umum dan pada efisiensi operasional 

kapal? 

 

KKM :  Dampaknya terasa pada penurunan tekanan pompa, dari 

normal 190–200 bar turun ke kisaran 160 bar, sehingga mesin 

tersendat dan suara operasi menjadi kasar. Selain itu, suhu gas 

buang naik hingga mendekati 285–290 °C pada beban normal, 

yang menurunkan efisiensi termal dan meningkatkan konsumsi 

bahan bakar berimbas pada durasi pelayaran dan biaya 

operasional kapal. 

 

Peneliti  :  Strategi kebijakan apa yang sudah Anda terapkan untuk 

mencegah dan mengatasi kerusakan FIP? 
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KKM :  Kami menerapkan prosedur drainase harian tangki bahan bakar 

dan back‐flush filter secara berkala, plus penggantian filter 

sesuai running hours. Setiap ada gejala peningkatan sedimen, 

filter utama kami ganti untuk mencegah kontaminan masuk ke 

FIP. Selain itu, overhaul FIP kami jadwalkan setiap 500 jam 

operasional sebagai preventive maintenance. 

 

Peneliti :  Pertanyaan terakhir. Menurut Chief, bagaimana interaksi 

antara perawatan, kualitas bahan bakar, dan faktor operasional 

FIP yang dimediasi kinerja DG memengaruhi kinerja 

operasional kapal? 

 

KKM : erawatan intensif mulai dari inspeksi visual, pembersihan 

plunger, hingga penggantian komponen aus menjaga 

kestabilan tekanan injeksi pada 190–200 bar. Bila ini didukung 

bahan bakar bersih, fluktuasi RPM dapat diminimalkan, suhu 

gas buang terjaga di bawah 250 °C, akhirnya DG jarang 

demam dan suplai listrik stabil. Kondisi demikian langsung 

memfasilitasi kelancaran bongkar muat, mengurangi risiko 

blackout, dan memastikan ETA/ETD tepat waktu. 

 

Peneliti : Terima kasih atas penjelasannya Chief. Informasi ini sangat   

membantu dalam penelitian Saya. 

 

KKM : Sama-sama det. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cadet 

 

KKM 

 

 

(Ida Bagus Rama Suarbawa) (Hermawan Ari Wibowo) 
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Lampiran 2 Teks Wawancara dengan Masinis II 

Nama :   Andung Fido Fendi Ria 

 Jabatan :  Masinis II 

Kapal :  KM. Sabuk Nusantara 101 

Peneliti  :  Selamat siang Bass. Bagaimana kabarnya? Semoga selalu 

dalam keadaan sehat. Mohon izin saya ingin menanyakan 

terkait detail penyebab kerusakan FIP pada DG di kapal. 

 

Masinis II : Siang det, alhamdulillah sehat. Oke silahkan tanyakan saja 

senang bisa membantu. 

 

Peneliti  : Baik terimakasih Bas. Pertanyaan pertama, Berdasarkan 

pengalaman sehari‐hari sebagai penanggung jawab DG No. 1, 

faktor operasional mana yang sering Anda identifikasi sebagai 

penyebab kerusakan FIP? 

 

Masinis II  : Yang paling sering kami lihat adalah kualitas bahan bakar yang 

bervariasi terutama adanya air dan sedimen. Saat filter utama 

jenuh, partikel itu terhisap dan menggores plunger, 

mempercepat keausan kemudian saat kami buka FIP, terlihat 

beberapa goresan kecil. Hal itu menandakan partikel keras 

sempat lewat dan mengikis plunger.. Fluktuasi beban operasi 

juga bisa memicu kavitasi, tapi contaminasi lebih dominan. 

 

Peneliti : Kemudian pertanyaan yang kedua. Apa saja gejala dan dampak 

teknis yang Anda amati di lapangan ketika FIP mulai 

bermasalah? 

 

Masinis II  :  Gejalanya mulai dari turunnya tekanan pompa kadang hanya 

160 bar padahal ideal di atas 190 bar lalu suara mesin jadi lebih 

kasar, RPM tidak stabil, dan suhu gas buang melonjak hingga 

hampir 290 °C pada beban 70–75 %. Begitu kontaminan 

menumpuk dan menyumbat injector, suhu gas buang langsung 

melonjak, kami sempat lihat 290 °C padahal beban hanya 70 

%. Hal ini bikin konsumsi bahan bakar naik dan seringkali 

harus menurunkan beban DG. 

 



 
 

109 
 

Peneliti : Langkah‐langkah pemeliharaan atau perbaikan apa yang rutin 

Anda lakukan untuk menangani kerusakan FIP? 

 

Masinis II  :  Setiap selesai shift, kami buka fuel drain cock untuk keluarkan 

air dan lumpur dari tangki harian. Plunger yang mengalami 

kerusakan kemudian diganti dengan komponen baru; sebelum 

pemasangan, plunger baru dilumasi dengan pelumas khusus 

guna mengoptimalkan kinerja serta mengurangi gesekan 

selama proses operasional. 

 

Peneliti  :  Pertanyaan terakhir. Bagaimana perubahan kondisi FIP setelah 

tindakan perbaikan memengaruhi kinerja DG dan kelancaran 

operasional kapal? 

 

Masinis II  :  Setelah perbaikan, tekanan injeksi kembali stabil di 190–200 

bar, suara mesin halus, dan suhu gas buang turun di bawah 250 

°C. DG kembali bisa bekerja pada beban desain, listrik kapal 

lancar, dan gangguan operasional sangat minim. 

 

Peneliti  :  Terimakasih atas waktu luang nya Bas. Informasi ini akan 

sangat membantu penyusunan penelitian saya. 

 

Masinis II  :  Sama-sama det. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cadet 

 

Masinis II 

 

 

(Ida Bagus Rama Suarbawa) (Andung Fido Fendi Ria) 
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Lampiran 3 Teks Wawancara dengan Masinis III 

Nama :   Werpianus Pale 

 Jabatan :  Masinis III 

Kapal :  KM. Sabuk Nusantara 101 

Peneliti  : Selamat pagi Bas, terimakasih atas waktu yang sudah 

diluangkan, izin untuk mengajukan beberapa pertanyaan terkait 

kerusakan FIP pada DG untuk membantu penelitian saya Bas. 

 

Masinis III : Pagi det, baik silahkan ajukan pertanyaanya. 

 

Peneliti  : Terima kasih Bas. Pertama, dalam praktik operasional, 

bagaimana prosedur pengecekan dan pembersihan FIP yang 

Anda jalankan? 

 

Masinis III : Kami mulai dengan pengecekan tekanan injeksi harian 

menggunakan pressure gauge. Kemudian, saat overhaul 

mingguan, plunger dan barrel dilepas, direndam solar, disikat, 

dan disemprot udara bertekanan. Seluruh komponen diperiksa 

visual untuk mendeteksi goresan atau deformasi. 

 

Peneliti  : Pertanyaan kedua. Hambatan teknis apa saja yang sering Anda 

temui saat melakukan pembersihan atau penggantian 

komponen FIP? 

 

Masinis III :  Hambatannya biasanya akses ruang sempit di head FIP; 

bautnya juga sering macet karena kerak. Selain itu, partikel 

sedimen yang sangat halus sulit dibersihkan sepenuhnya tanpa 

peralatan canggih dan kami masih bergantung pada manual 

brushing. Saat pompa sudah bermasalah, tekanan hanya di 

kisaran 160 bar, padahal idealnya di atas 190 bar. Mesin jadi 

tersendat dan suara kasar makin terdengar. 

 

Peneliti  : Pertanyaan terakhir. Upaya inovasi apa yang pernah Anda 

terapkan untuk memperbaiki efektivitas perawatan FIP? 

 

Masinis III : Saya pernah mencoba pre‐filter tambahan dengan mesh lebih 

halus sebelum fuel filter utama, dan menambahkan jadwal 

back‐flush setiap 100 jam. Ini cukup efektif menurunkan beban 
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kontaminan ke FIP. Ke depannya saya rekomendasikan 

penggunaan filter ultrasonik untuk pembersihan lebih 

menyeluruh. 

 

Peneliti  : Terimkasih Bas atas informasi yang sudah diberikan, tentunya 

hal ini sangat membantu penelitian saya. 

 

Masinis III : Oke, det. Sama-sama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cadet 

 

Masinis III 

 

 

(Ida Bagus Rama Suarbawa) (Werpianus Pale) 
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Lampiran 4 Ship’s Particular KM. Sabuk Nusantara 101 
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Lampiran 5 Crew List KM. Sabuk Nusantara 101 
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Lampiran 6 Diesel Model Specifications DCEC 6CT8.3-GM115 
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Lampiran 7 Jadwal PMS penggantian filter 
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Lampiran 8 Quisioner SmartPLS  
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Lampiran 8 Rekapitulasi Hasil Quisioner 
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Lampiran 9  Kondisi paramter diesel generator 

Bedasarkan temuan :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kondisi setelah dilakukan perbaikan :  
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Lampiran 10 Piping Diagram Sistem Bahan Bakar di KM. Sabuk Nusantara 101 
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