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ABSTRAK 

Penurunan performa mesin (Engine low power) pada Engine Renault DCI-11 

menjadi permasalahan dalam operasional dump truck. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi dan menganalisis kerusakan pada injector sebagai penyebab 

utama masalah tersebut. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan 

deskriptif kualitatif melalui studi lapangan dan pengujian teknis. Pengujian 

dilakukan dengan metode return flow rate dan test bench untuk mengetahui kondisi 

kerja masing-masing injector. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa injector 

silinder ke-6 mengalami kebocoran berat dengan nilai return mencapai 124,2 

ml/menit, jauh melebihi batas standar. Analisis akar masalah menggunakan metode 

Root cause analysis (RCA) dan diagram Fishbone menunjukkan bahwa kerusakan 

disebabkan oleh kontaminasi bahan bakar, keausan komponen internal (valve set), 

serta prosedur pengisian bahan bakar yang tidak sesuai standar dan kurangnya 

pengawasan. Setelah dilakukan penggantian valve set, performa injector kembali 

normal dengan nilai kebocoran turun menjadi 9,4 ml/menit. Penelitian ini 

menekankan pentingnya pemakaian bahan bakar berkualitas, prosedur pengisian 

yang sesuai, serta perawatan berkala menggunakan alat uji yang tepat untuk 

mencegah kerusakan serupa di masa mendatang. 

 

Kata Kunci: injector, Engine low power, Renault DCI-11, test bench, return flow 

rate, root cause analysis
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ANALYSIS OF INJECTOR MALFUNCTION AS THE CAUSE OF 

ENGINE LOW POWER IN RENAULT DCI 11 DIESEL ENGINES 

M. Hifzi1), Muhammad Hidayat Tullah1), Muhammad Todaro1) 

1) Study Program of Heavy Equipment Maintenance Engineering Technology, 

Department of Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, UI Campus 

Depok, 16424 

Email: m.hifzi.tm21@mhsw.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

The decline in Engine performance (Enginelow power) in the Renault DCI-11 

Engine presents a significant challenge in dump truck operations. This study aims 

to identify and analyze injector failure as the primary cause of the problem. A 

descriptive qualitative approach was employed through field observations and 

technical testing. Tests were conducted using the return flow rate method and test 

bench to evaluate the working condition of each injector. The results indicated that 

injector number six experienced severe internal leakage, with a return flow rate of 

124.2 ml/min, far exceeding the standard limit. Root cause analysis (RCA) and 

Fishbone Diagram were used to determine that the failure was caused by fuel 

contamination, internal component wear (valve set), improper fueling procedures, 

and lack of supervision. After replacing the valve set, the injector's performance 

returned to normal, with the leakage value reduced to 9.4 ml/min. This study 

emphasizes the importance of using high-quality fuel, implementing standardized 

fueling procedures, and performing regular maintenance with appropriate 

diagnostic tools to prevent similar failures in the future. 

 

Keywords: injector, Engine low power, Renault DCI-11, test bench, return flow 

rate, root cause analysis 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi di bidang otomotif dan alat berat telah membawa 

perubahan besar dalam sistem pembakaran mesin, khususnya pada Engine diesel. 

Sistem pembakaran yang dulunya bersifat mekanis kini telah beralih menjadi sistem 

yang lebih presisi dan efisien melalui penggunaan teknologi common rail. Common 

rail merupakan sistem mesin yang dioperasikan secara elektronik, di mana tekanan 

bahan bakarnya berkisar antara 30 MPa hingga 180 MPa melalui supply pump. 

Keunggulan utama dari sistem common rail adalah efisiensi konsumsi bahan bakar 

yang lebih hemat serta emisi gas buang yang lebih ramah lingkungan 

(Denur, 2019). 

Namun, seiring meningkatnya kompleksitas sistem bahan bakar diesel modern, 

tantangan dalam hal perawatan dan keandalannya pun semakin tinggi. Salah satu 

komponen vital dalam sistem common rail adalah injector, yang berfungsi 

mengabutkan bahan bakar ke dalam ruang bakar. Kinerja injector sangat 

menentukan efisiensi pembakaran dan kestabilan mesin. Ketika injector mengalami 

kerusakan atau penurunan kinerja, akan berdampak langsung pada performa 

Engine, termasuk timbulnya gejala Engine low power. 

Masalah low power tidak hanya mengurangi efektivitas kerja alat berat di 

lapangan, tetapi juga dapat menimbulkan konsekuensi lanjutan seperti peningkatan 

konsumsi bahan bakar, emisi gas buang yang tidak normal, hingga risiko kerusakan 

komponen lain. Sayangnya, permasalahan ini sering kali tidak diikuti dengan 

diagnosa teknis yang tepat, sehingga perbaikan dilakukan secara parsial tanpa 

menyentuh akar masalah. 

Dalam konteks ini, penelitian mengenai kerusakan injector pada Engine 

common rail Renault, khususnya yang menyebabkan terjadinya low power, menjadi 

sangat relevan. Maka dari itu penelitian ini berjudul Analisis Pengaruh Kerusakan 

Injector Sebagai Penyebab Engine Low Power Pada Engine Diesel Renault DCI 11. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi secara sistematis penyebab utama 
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kerusakan injector, menganalisis hubungannya dengan performa engine, serta 

memberikan solusi teknis sebagai dasar perbaikan dan pencegahan yang lebih tepat 

sasaran. 

Dengan memahami akar permasalahan kerusakan injector, diharapkan hasil 

penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap peningkatan keandalan sistem 

bahan bakar diesel modern, serta mendukung efisiensi operasional dalam industri 

alat berat. 

 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Apa saja indikasi yang menunjukkan terjadinya kerusakan injector pada 

Engine common rail Renault? 

2. Apa penyebab utama terjadinya kerusakan pada injector yang 

mengakibatkan Engine mengalami low power? 

3. Bagaimana metode pengujian yang efektif untuk mengidentifikasi 

performa injector yang bermasalah? 

4. Apa langkah perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

kerusakan pada injector agar performa Engine kembali optimal? 

5. Strategi apa yang dapat diterapkan untuk mencegah terjadinya 

kerusakan serupa pada sistem injector di kemudian hari? 

 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengidentifikasi gejala atau indikasi awal yang menunjukkan 

terjadinya kerusakan pada injector pada Engine common rail Renault. 

2. Mengetahui dan menganalisis penyebab utama kerusakan injector yang 

mengakibatkan Engine mengalami penurunan daya (low power). 

3. Menjelaskan metode pengujian teknis yang digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja injector. 
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4. Memberikan solusi perbaikan terhadap injector yang rusak guna 

mengembalikan performa mesin ke kondisi optimal. 

5. Menyusun strategi pencegahan yang tepat agar kerusakan serupa tidak 

terulang di masa mendatang. 

 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada analisa kerusakan injector pada 

Engine common rail Renault DCI-11 yang digunakan pada unit dump 

truck. 

2. Gejala kerusakan yang menjadi fokus adalah low power (penurunan 

tenaga mesin) yang diduga berasal dari kerusakan pada sistem injector. 

3. Pemeriksaan low power dibatasi hanya pengukuran return flow rate. 

4. Analisis akar permasalahan dibatasi menggunakan metode Root cause 

analysis (RCA) dan alat bantu Fishbone Diagram. 

5. Penelitian tidak membahas kerusakan pada komponen lain di luar 

injektor 

 Manfaat Penelitian 

Dengan dibuatnya studi ini, penelitian ini dianggap mampu memberikan 

keuntungan, di antaranya: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Menambah wawasan dan pengetahuan di bidang alat berat, 

khususnya terkait analisis kerusakan pada sistem bahan bakar 

common rail diesel Engine, dengan fokus pada komponen 

injector. 

b. Menjadi referensi akademik bagi mahasiswa, dosen, atau 

peneliti yang ingin mempelajari lebih lanjut tentang metode 

analisa kerusakan menggunakan test bench, return flow rate, 

serta pendekatan Root cause analysis (RCA) dan Fishbone 

Diagram. 

2. Manfaat Praktis  
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a. Memberikan informasi teknis yang berguna bagi teknisi, 

operator, dan bagian pemeliharaan di lapangan dalam 

mendiagnosis dan menangani Engine low power akibat 

kerusakan injector secara lebih akurat dan sistematis. 

b. Menjadi dasar rekomendasi bagi perusahaan dalam menyusun 

prosedur perawatan preventif terhadap sistem bahan bakar, 

terutama untuk mencegah kerusakan injector akibat kontaminasi 

bahan bakar atau kesalahan prosedur pengisian. 

c. Membantu meningkatkan efisiensi operasional unit alat berat, 

dengan cara meminimalkan downtime akibat kerusakan pada 

sistem injeksi bahan bakar. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini dikemukakan untuk membuatnya lebih mudah 

memahami apa yang ditulis dan dibahas dalam tugas akhir ini, urutan penulisan 

akan dibagi menjadi beberapa bab berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan penulisan, manfaat 

penulisan, metode penulisan dan sistematika penulisan dari skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori-teori dasar yang mendukung penelitian, seperti teori 

tentang Engine diesel, sistem bahan bakar common rail, injector, gejala low power, 

serta metode analisis kerusakan seperti Root cause analysis (RCA) dan Fishbone 

Diagram. Selain itu, disajikan juga kajian literatur dari penelitian sebelumnya yang 

relevan. 

BAB III METODE PELAKSANAAN 

Bab ini menjelaskan metode dan langkah-langkah yang digunakan dalam 

pelaksanaan penelitian. Di dalamnya mencakup jenis dan objek penelitian, tempat 

dan waktu penelitian, metode pengambilan data, prosedur pengujian, serta metode 

analisis data yang digunakan. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengumpulan data dan pengujian yang telah 

dilakukan, seperti pemeriksaan return flow rate injector, pengujian test bench, serta 

analisis penyebab kerusakan menggunakan diagram fishbone dan tabel root cause. 

Pembahasan dilakukan secara sistematis untuk mengidentifikasi akar permasalahan 

dan langkah perbaikannya 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran yang dapat 

diberikan berdasarkan temuan selama penelitian. Saran ditujukan sebagai masukan 

untuk pihak terkait agar kerusakan serupa tidak terjadi kembali di masa mendatang. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Kerusakan injector merupakan penyebab utama dari gejala enginelow power 

pada unit dump truck bermesin Renault DCI-11. 

2. Pemeriksaan menggunakan return flow rate dan test bench berhasil 

mengidentifikasi bahwa injector silinder ke-6 mengalami kebocoran internal 

berat, dengan nilai return sebesar 124,2 ml/menit, jauh melebihi batas normal. 

3. Hasil analisa Root cause analysis (RCA) dan Fishbone Diagram menunjukkan 

bahwa kualitas bahan bakar yang buruk, keausan valve set, pengisian bahan 

bakar yang tidak sesuai prosedur, dan kurangnya pengawasan operasional 

merupakan faktor utama penyebab kerusakan. 

4. Setelah dilakukan penggantian komponen valve set, performa injector kembali 

normal, dibuktikan dengan nilai return menurun menjadi 9,4 ml/menit, yang 

berada dalam standar kerja. 

5. Penggunaan bahan bakar berkualitas dan implementasi prosedur pengisian 

serta perawatan sistematis sangat penting untuk menjaga performa sistem 

injeksi dan mencegah kerusakan serupa di masa depan.
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 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan temuan di lapangan, penulis memberikan 

beberapa saran sebagai berikut: 

1. Gunakan bahan bakar solar berkualitas tinggi sesuai spesifikasi pabrikan, bebas 

dari kontaminasi air dan partikel, guna mencegah kerusakan komponen sistem 

bahan bakar. 

2. Terapkan prosedur pengisian bahan bakar yang standar dan lakukan 

pengawasan ketat terhadap aktivitas tersebut untuk menghindari masuknya 

kontaminan ke dalam tangki bahan bakar. 

3. Lakukan perawatan berkala dan inspeksi rutin terhadap injector, termasuk 

pemeriksaan menggunakan test bench dan pengukuran return flow rate, untuk 

mendeteksi kerusakan sejak dini. 

4. Perusahaan perlu menyusun dan menerapkan SOP pengawasan serta perawatan 

sistem bahan bakar, khususnya untuk unit-unit yang bekerja di lingkungan 

berisiko tinggi seperti area berlumpur atau berdebu. 

5. Disarankan untuk menyimpan data hasil uji injector secara berkala sebagai 

basis histori pemeliharaan dan penentuan waktu penggantian komponen secara 

preventif 
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