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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerusakan injektor pada Engine Cummins LK 

9.5 Unit Dongfeng 375 HP. Metode penelitian ini meliputi identifikasi jenis kerusakan yang 

sering terjadi, analisis pengaruh kerusakan terhadap kinerja injektor, dan evaluasi langkah-

langkah perbaikan serta pencegahan. Hasil analisis menunjukkan bahwa kerusakan pada 

injektor, seperti nozzle tersumbat, penurunan elastisitas pegas, dan kebocoran bahan bakar 

dari nozzle, dapat menyebabkan pembakaran yang tidak optimal. Selain itu, kurangnya 

perawatan dan pengalaman operator turut memperparah kerusakan. Penggantian komponen 

nozzle terbukti dapat memulihkan performa semprotan bahan bakar pada injektor, hasil uji 

tekanan pada penelitian ini terbukti mencapai angka dengan sesuai standar manufaktur 

yaitu 330-340 Mpa berdasarkan spesfifikasi tekanan injektor tersebut terdapat pada rentang 

275-380 Mpa dan menunjukkan hasil spray test yang sudah sempurna, sementara 

penerapan langkah preventif seperti perawatan berkala dan penggunaan bahan bakar yang 

berkualitas dapat meminimalisir kerusakan di masa mendatang. Penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi acuan dalam upaya perbaikan dan pemeliharaan nozzle pada injektor guna 

meminimalisir kerusakan serta menjaga agar performa injektor tetap optimal. 

 

Kata kunci: Tekanan, Nozzle, Injektor, Mesin Diesel, Cummins LK 9.5 

  



 

vii 

 

ANALYSIS OF INJECTOR FAILURE AS THE CAUSE OF 

WHITE SMOKE IN CUMMINS LK 9.5 ENGINE ON DONGFENG 

375 HP UNIT USING ROOT CAUSE ANALYSIS METHOD 

Endy Firmansyah1*, Sonki Prasetya1, Dewin Purnama1 

1) Study Program in Heavy Equipment Maintenance Engineering Technology, Department of 

Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, UI Campus Depok, 16424  

Email: sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id 

 

ABSTRACT 

This study aims to analyze injector damage in the Cummins LK 9.5 engine of the Dongfeng 

375 HP unit. The research methods include identifying common types of damage, analyzing 

the impact of damage on injector performance, and evaluating repair and prevention 

measures. The analysis results indicate that injector damage, such as clogged nozzles, 

reduced spring elasticity, and fuel leakage from the nozzle, can result in suboptimal 

combustion. Furthermore, lack of maintenance and operator experience exacerbate the 

damage. Replacement of the nozzle component has been proven to restore the fuel spray 

performance of the injector. Pressure testing in this study achieved values in accordance 

with manufacturer standards, namely 330-340 MPa, based on the injector pressure 

specification range of 275-380 MPa, and demonstrated a perfect spray test result. 

Meanwhile, the implementation of preventive measures such as regular maintenance and 

the use of high-quality fuel can minimize future damage. This study is expected to serve as 

a reference for efforts to repair and maintain injector nozzles in order to minimize damage 

and ensure optimal injector performance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Motor diesel adalah jenis engine pembakaran internal yang memiliki konsep 

pembakaran difusi. Dalam proses pembakaran ini, bahan bakar dan pengoksidasi 

(udara yang mengandung oksigen) terpisah dari satu sama lain sebelum memasuki 

zona reaksi, di mana mereka bercampur dan terbakar. Karena prinsip kerjanya 

adalah mengompresi udara untuk mendapatkan tekanan yang tinggi dan suhu 

pembakaran bahan bakar yang diinginkan, motor diesel juga dikenal sebagai mesin 

CI (Compression Ignition). Ini memungkinkan pembakaran di dalam ruang bakar 

dan silinder mesin (Anugrah, 2021). 

Salah satu fungsi injektor adalah menyemprotkan bahan bakar ke dalam ruang 

bakar. Injektor terdiri dari nozzle body dan needle. Untuk mengabutkan bahan bakar 

secara merata, injektor menyemprotkan bahan bakar ke dalam silinder dari pompa 

injeksi dengan tekanan tertentu. Nosel injeksi (Injection nozzle) menyemprotkan 

bahan bakar langsung ke ruang bakar utama (main combustion) yang terdapat 

diantara kepala silinder dan piston (Vebriasandi, 2020). Tekanan injektor dapat 

diubah dengan mengubah adjusting shim atau dengan menambah atau mengurangi 

putaran pada adjusting screw. 

Injektor menerima bahan bakar bertekanan tinggi dari pompa injeksi dan 

menyemprotkannya ke dalam ruang pembakaran. Saat tekanan bahan bakar yang 

dipompakan oleh pompa injeksi lebih besar daripada beban pegas tekan injektor, 

tenaganya mendorong jarum atau nozzle ke atas. Akibatnya, pegas tekan menjadi 

mampat, dan bahan bakar dapat disemprotkan ke dalam ruang pembakaran. 

Ketebalan adjusting shim dapat diubah untuk mengubah tekanan injeksi, yang 

secara efektif mengubah beban pada pegas tekan.  

Selain itu, ketika tekanan pada tank minyak meningkat, permukaan nozzle needle 

akan ditekan. Saat tekanan ini melebihi tegangan pegas, nozzle needle terdorong ke 

atas, menyebabkan penyemprotan bahan bakar (WIJANARKO, 2019). 

Mesin diesel seperti engine Cummins LK 9.5 pada unit Dongfeng 375 HP 

sangat mengandalkan sistem injeksi bahan bakar yang optimal untuk menjaga 
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performa dan efisiensi kinerja mesin. Injektor sebagai komponen utama dalam 

sistem injeksi berperan penting untuk proses pengabutan bahan bakar ke dalam 

ruang bakar, sehingga kualitas pembakaran dan daya mesin sangat bergantung pada 

kondisi injektor tersebut. Namun, dalam praktik operasional sehari-hari, injektor 

seringkali mengalami kerusakan akibat berbagai faktor seperti pelaksanaan 

perawatan yang tidak sesuai prosedur, nozzle yang tersumbat, berkurangnya 

elastisitas spring, kebocoran bahan bakar, penggunaan bahan bakar yang kotor, 

serta kurangnya pengalaman operator dalam perawatan mesin. Kerusakan pada 

injektor dapat menyebabkan dampak signifikan terhadap kinerja mesin, diantaranya 

menurunnya daya mesin, meningkatkan suhu gas buang, serta munculnya white 

smoke pada gas buang yang mengindikasikan pembakaran yang tidak sempurna. 

Melihat permasalahan yang sedang terjadi, penulis akan melakukan analisis 

terhadap kerusakan yang terjadi pada injektor khususnya pada unit Dongfeng 375 

HP dengan menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA). RCA akan 

digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab terjadinya white smoke dengan 

tahapan pengumpulan data lapangan, wawancara teknisi, pemeriksaan komponen 

injektor, analisis histori perawatan, serta pengujian tekanan semprot injektor. Proses 

ini akan dituangkan dalam diagram sebab-akibat (Fishbone Diagram) dan ditindak 

lanjuti dengan validasi temuan menggunakan pendekatan teknis berdasarkan 

spesifikasi pabrikan. Oleh sebab itu, dalam tugas akhir ini akan dilakukan analisis 

“Analisa Kerusakan Injektor Sebagai Penyebab White Smoke pada Engine 

Cummins LK 375 Unit Dongfeng 375 HP”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, perumusan masalah 

yang dapat dikemukakan adalah sebagai berikut: 

1. Apa jenis kerusakan injektor yang sering terjadi pada engine Cummins LK 

9.5? 

2. Bagaimana pengaruh kerusakan injektor terhadap munculnya white smoke 

pada engine Cummins LK 9.5? 

3. Langkah apa yang dapat dilakukan untuk meminimalisir kerusakan injektor 

pada engine Cummins LK 9.5unit Dongfeng 375 HP? 
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1.3 Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Apakah tekanan pada injektor sudah sesuai standar setelah analisa dan di 

perbaiki? 

2. Apakah dampak yang ditimbulkan sangat signifikan terhadap performa 

engine Cummins LK 9.5? 

3. Apakah pemilihan langkah-langkah yang diambil telah efektif dalam 

mencegah dan meminimalisir terhadap kerusakan injector tersebut? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menjawab berbagai pertanyaan 

yang muncul dari permasalahan yang telah dirumuskan. Secara lebih spesifik, 

tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis kerusakan yang sering terjadi pada injektor 

engine Cummins LK 9.5 Unit Dongfeng 375 HP. 

2. Mengetahui dampak kerusakan injektor terhadap munculnya white smoke 

pada engine Cummins LK 9.5 Unit Dongfeng 375 HP. 

3. Mengusulkan langkah-langkah preventif untuk meminimalisir kerusakan 

injektor pada engine Cummins LK 9.5 Unit Dongfeng 375 HP. 

1.5 Batasan Masalah  

Agar penelitian terfokus pada permasalahan yang diamati, maka perlu 

membatasi masalah sebagai berikut: 

1. Komponen-komponen dan mekanisme yang dibahas pada laporan ini adalah 

Longbeng Injektor tipe mekanikal pada Dump Truck Unit Dongfeng 375 HP. 

2. Penelitian ini hanya membahas analisa kerusakan penyebab white smoke dan 

melakukan perbaikan serta penggantian pada komponen injektor pada Dump 

Truck Unit Dongfeng 375 HP.  

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari segi teoritis 

maupun segi praktis untuk berbagai pihak. Berikut adalah manfaat yang diharapkan 

dari penelitian ini:  
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1. Teoritis: Secara teoritis, Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan 

pemahaman mengenai analisis kerusakan pada injektor sebagai salah satu 

faktor penyebab munculnya white smoke pada engine Cummins LK 9.5 Unit 

Dongfeng 375 HP. 

2. Praktis: 

a. Bagi pembaca 

1. Meningkatkan pemahaman pembaca tentang cara menganalisis 

kerusakan, khususnya pada injektor Dump Truck Unit Dongfeng 375 

HP. 

2. Menyediakan informasi mengenai langkah-langkah untuk 

mengidentifikasi kerusakan. 

b. Bagi Instansi 

Memberikan panduan bagi civitas akademika, khususnya program studi 

teknologi rekayasa pemeliharaan alat berat. 

c. Bagi Peneliti 

Menyediakan kontribusi pengetahuan baru dalam menganalisis 

kerusakan pada Injektor Unit Dongfeng 375 HP. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Bab 1 Pendahuluan: Memperkenalkan latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, dan 

sistematika penulisan. 

b. Bab 2 Tinjauan Pustaka: Mengulas literatur terkait tentang Analisa kerusakan 

Dump Truck, injektor dan kajian literatur. 

c. Bab 3 Metodologi Penelitian: Menjelaskan metode yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

d. Bab 4 Analisis dan Pembahasan: Menganalisis hasil penelitian dan 

mendiskusikan temuan-temuan yang relevan. 

e. Bab 5 Kesimpulan dan Saran: Menyajikan Kesimpulan dari penelitian ini 

beserta saran-saran untuk penelitian masa depan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis terhadap kerusakan injektor 

sebagai penyebab white smoke pada engine Cummins LK 9.5unit Dongfeng 

375 HP, maka kesimpulan dari penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Jenis kerusakan injektor yang teridentifikasi meliputi deformasi nozzle 

(terjadi pada 5 dari 6 injektor atau ±83%), penurunan tekanan semprotan 

(terukur antara 27-32 MPa, di bawah standar 27–38 MPa), pola semprotan 

tidak merata, endapan karbon pada ujung nozzle, dan keausan halus pada 

orifis. 

2. Dampak dari kerusakan injektor tersebut secara berurutan mulai dari yang 

paling berat hingga ringan antara lain: munculnya white smoke pekat saat 

cold start selama ±10–30 detik, konsumsi bahan bakar berlebih (misalnya 

injektor 2 menyemprot hingga 4,2 ml dari batas normal ±3 ml), overheat 

pada sistem gas buang, penurunan performa mesin saat beban berat, serta 

getaran mesin saat idle. 

3. Setelah dilakukan perbaikan dengan mengganti nozzle, menggunakan 

solar berkualitas tinggi, dan kalibrasi ulang injeksi, performa injektor 

meningkat signifikan. Tekanan kerja injektor menjadi stabil di kisaran 33–

34 MPa, pola semprotan menjadi merata, dan volume bahan bakar kembali 

sesuai (±1.0–1.2 ml dalam 10 semprotan). Gejala white smoke tidak lagi 

muncul saat cold start, dan potensi kerusakan injektor diperkirakan 

menurun hingga ±75–80% dari kondisi awal. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan keterbatasan yang 

ditemui selama proses analisis, maka penulis memberikan beberapa saran 

sebagai berikut: 
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1. Pengujian tekanan dan pola semprotan injektor sebaiknya dilengkapi 

dengan uji kuantitatif digital, seperti penggunaan sensor tekanan 

elektronik dan uji atomisasi menggunakan high-speed camera, agar hasil 

analisis lebih presisi dan terukur. 

2. Penelitian ini hanya terbatas pada pengujian injektor tanpa menguji 

secara menyeluruh sistem injeksi bahan bakar lainnya, seperti feed pump 

dan fuel injection pump. Oleh karena itu, penelitian lanjutan disarankan 

untuk mencakup keseluruhan sistem bahan bakar guna mendapatkan 

diagnosis yang lebih komprehensif. 

3. Pengamatan white smoke masih bersifat visual dan subjektif, oleh karena 

itu disarankan menggunakan alat ukur opasitas atau smoke meter pada 

penelitian berikutnya untuk memperoleh data kuantitatif tentang kadar 

asap putih yang dihasilkan mesin. 
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 Fenomena white smoke pada unit dump truck 

 

 
Lampiran 2 Endapan karbon pada nozzle lama 

 

 
Lampiran 3 Nozzle baru 
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Lampiran 4 Penggantian nozzle baru 

 

 
Lampiran 5 pengambilan sampel bahan bakar 

 

 
Lampiran 6 Sesudah penggantian nozzle 
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Lampiran 7 Standar Spesifikasi Injektor 
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