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Abstrak

Injektor merupakan salah satu komponen di mesin diesel yang berfungsi sebagai aktuator ujung sistem bahan bakar
diesel dengan fungsi untuk mengabutkan solar bertekanan kedalam ruang bakar. Pengetesan injektor merupakan salah
satu metode perawatan yang digunakan untuk mengetahui kondisi injektor, pengetesan injektor secara manual
membutuhkan waktu yang tergolong lama dan tidak ramah lingkungan. Cara kerja injektor tester manual yaitu dengan
cara memompakan tuas yang terhubung dengan pressure gauge yang menyebabkan bahan bakar mengalir ke injektor,
jika tekanan sudah tercapai maka bahan bakar akan keluar dari injektor. Tujuan dari makalah ini adalah menyampaikan
hasil rancang bangun alat uji injektor dengan desain yang efektif dan efisien. Metode penelitian ini meliputi identifikasi
masalah, studi pustaka, serta rancang bangun alat. Hasil yang diperoleh adalah alat uji injektor mampu digunakan untuk
menguji 4 injektor secara bersamaan dengan dilengkapi motor sebagai penggerak serta dilengkapi penampungan bahan
bakar hasil pengujian. Kesimpulan dari penelitian ini adalah rancang bangun alat uji injektor dengan motor penggerak
dapat mempersingkat waktu pengujian dan dapat melindungi lingkungan dari cemaran bahan bakar yang keluar dari alat
uji.

Kata kunci: alat uji; diesel; injektor; rancang bangun

Abstract

The injector is one of the components in the diesel engine that functions as the actuator of the end of the diesel fuel
system with the function of atomizing pressurized diesel into the combustion chamber. Injector testing is one of the
maintenance methods used to determine the condition of the injectors, manual injector testing takes a long time and is
not environmentally friendly. The way the manual injector tester works is by pumping the lever connected to the pressure
gauge which causes fuel to flow into the injector, if the pressure has been reached, the fuel will come out of the injector.
The purpose of this paper is to convey the results of the design of the injector test equipment with an effective and efficient
design. This research method includes problem identification, literature study, and tool design. The results obtained are
the injector test equipment can be used to test 4 injectors simultaneously equipped with a motor as a propulsion and
equipped with a fuel storage test results. The conclusion of this study is that the design of the injector test equipment
with a driving motor can shorten the testing time and can protect the environment from fuel contamination that comes
out of the test equipment.
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1. Pendahuluan

Teknologi mesin pembakaran internal seperti mesin diesel banyak dipilih dalam aplikasi peralatan dengan tugas yang
berat karena penghematan bahan bakar, ketangguhan, dan keandalannya [1]. Pada Gambar 1 merupakan salah satu contoh
penggunaan mesin diesel pada alat berat forklift dengan merek komatsu tipe 8 ton yang banyak digunakan di industri kilang
minyak [2]. Proses pembakaran pada mesin diesel tidak menggunakan percikan bunga api dari busi seperti yang digunakan
pada mesin berbahan bakar bensin. Pada diesel udara dihisap dan dikompresikan sampai meningkatkan tekanan dan
temperaturnya. Bahan bakar diinjeksikan langsung dengan tekanan 30-150 MPa kedalam silinder mendekati akhir langkah
kompresi melalui nozzle menyebabkan bahan bakar secara spontan menyala akibat temperatur tinggi yang dicapai oleh
udara didalam silinder selama proses kompresi [3] [4].

Efisiensi mesin diesel dipengaruhi oleh kesempurnaan proses pembakaran bahan bakar didalam silinder. Adapun

kesempurnaan pembakaran dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah tekanan penyemprotan bahan bakar,
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pengkabutan udara pembakaran, kepadatan, suhu udara, perbandingan udara, kecepatan putaran mesin, suhu udara isap,

suhu air pendingin dan juga dari jenis bahan bakar (suhu, viskositas, bilangan cetan, daya penguapan) [5] [6].

Gambar 1. Forklift komatsu 8 T [3]

Sistem injeksi berperan dalam proses pembakaran bahan bakar, pengamatan terhadap satu kinerja injektor banyak

diperhatikan. Tekanan injeksi yang tinggi akan menghasilkan penetrasi yang lama dan area semprotan yang lebih besar
sehingga mempercepat proses pembakaran dan mengurangi pembakaran tidak sempurna [7][8]. Berkebalikan dengan hal
tersebut, injektor yang mengalami sumbatan akibat pembentukan endapan karbon menyebabkan kerugian pada efisiensi
mesin dan peningkatan cemaran pada emisi gas buang, dengan demikian kebersihan injektor harus diperhatikan [9][10][11].
Pada Gambar 2 ditunjukan alat pengujian tekanan injektor secara manual, alat tersebut digunakan untuk mengetahui tekanan
dan bentuk pengabutan injektor (satu kali pengujian satu injektor). Penggunaan alat uji manual ini mengandalkan kekuatan
manusia sebagai sumber tenaga, selain itu pada pengujian menggunakan alat ini hanya mampu melakukan satu injektor
untuk sekali uji.

Gambar 2. Alat uji injektor [12]

Berdasarkan kajian pustaka tentang pentingnya perawatan injektor, perlu dilakukan penelitian yang membahas tentang
pengembangan peralatan pengujian perawatan injektor semi automatis. Dengan membuat alat uji injektor diharapkan dapat
ditemukan solusi bagaimana cara untuk menguji dan merawat injektor secara efektif. Tujuan dari penelitian ini adalah
rancang bangun alat uji Injektor Nozlle Spray Semi Otomatis yang efektif dan efisien sedangkan metode yang digunakan

meliputi identifikasi masalah, studi pustaka, serta rancang bangun alat.

2. Material dan metodologi

Perancangan merupakan kegiatan awal dalam proses pembuatan injektor tester semi otomatis, tahap perancangan
tersebut dibuat keputusan-keputusan penting yang mempengaruhi kegiatan-kegiatan lain sebelum sebuah produk dibuat,
proses perancangan akan menghasilkan sebuah gambar sketsa atau gambar sederhana dari produk yang akan dibuat [13]
[14]. Rancang bangun pada injektor tester semi otomatis ini diawali dari penentuan desain dan kemudian dilakukan
perhitungan dan simulasi menggunakan aplikasi solidworks.
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Proses pembuatan alat ini meliputi persiapan material yang akan digunakan, proses pemesinanan (fabrication),
penentuan electrical dan mechanical serta assembly semua komponen. Material yang akan dipakai untuk injektor tester
semi otomatis seperti tubing ASTM A214, akrilik, dan baja ASTM A36 6 (mm). Proses pembuatan alat ini dilakukan
dengan menggunakan pengelasan SMAW, pengelasan dilakukan untuk pembuatan bench pada injektor dengan material
ASTM A214, dilanjutkan dengan pemotongan baja ASTM A36 sebagai alas pada bench injektor tester, pengelasan juga
dilakukan pada pemasangan ring stand motor listrik yang menghubungkan dengan injection pump. Dilanjutkan dengan
pembengkokan tubing ASTM A269 sesuai dengan desain yang telah dibuat. Proses pembuatan alat pada injektor tester ini
lebih berfokuskan pada proses assembly dikarenakan untuk komponen utama seperti injection pump, motor listrik dan
lainnya merupakan material standar, sehingga pembuatan alat disini difokuskan pada pembuatan bench injektor tester.
Proses selanjutnya adalah perakitan semua komponen yang sudah disiapkan dan yang terakhir adalah proses pengujian

fungsi alat injektor tester.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Perancangan
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Y

Gambar 3. Hasil Rancangan 3 Dimensi Injektor Tester Semi Otomatis

Pada Gambar 3 merupakan hasil dari desain rancang bangun injektor tester yang sudah dilengkapi dengan keterangan
peralatan yang akan digunakan (disajikan pada Tabel 1), dari hasil perancangan didapatkan ukuran rangka adalah Panjang
834 (mm) x Lebar 634 (mm) x Tinggi 1427 (mm). Rancangan alat ini memiliki keunggulan dalam hal jumlah injektor yang
akan diuji yaitu sejumlah 4 injektor dalam sekali uji, hal ini menjadi pembeda dengan alat uji injektor lain untuk digunakan
pada penelitian yang hanya menggunakan satu injektor sekali uji [7][8][12].

Tabel 1. Keterangan nama peralatan

No Nama alat No Nama alat

1 Tubing ASTM A269 9 connector injection pump
2 Union tubing 10 injection pump

3 Injektor 11 Belt

4 Tubing ASTM A214 12 Pully

5 Akrilik Penampungan BB 13 Motor Listrik

6 Baja ASTM A 36 14 fuel tank

7 Baja ASTM A 36 15 Switch on/off

8 Fuel filter 16 Pressure Gauge
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Dari data Tabel 1 dapat dilakukan perhitungan massa komponen alat menggunakan software solidworks, hasil

perhitungan didapatkan dengan cara memasukkan ukuran dan nama material yang sesungguhnya pada software solidwork

[15] didapatkan hasil seperti yang disajikan pada Tabel 2. Total massa komponen adalah 125,091 kg, sedangkan untuk

penentuan nilai center of gravity didapatkan titik pusat massa pada bench injektor tester semi otomatis pada sumbu Xx,y,z
berturut-turut adalah [(369,3);(838,5);(1151,2)] mm dari titik koordinat yang telah ditentukan. Untuk memperjelas dapat
dilihat pada Gambar 4.

Tabel 2. Perhitungan Massa komponen menggunakan software Solidworks

No Komponen Jumlah  material Massa total (kg)
Main Body 1 ASTM A214 68,247
Alas Bench 1 ASTM A36 10,91
Injektor 4 DIN50602K1 3,52
Injection Pump 1 Standart 14,127
Motor Listrik 1 lec 60034-5/cast iron 7
Tubing High Pressure 4 ASTM A269 1,64
Kerangka Penampung Solar 1 ASTM A36 4,248
Penampung Solar 1 Acrylic 0,567
Fuel Tank 1 ASTM A36 12,955
Pully 2 DIN 1691 0,473
Belt 1 AISI 410 1,404

Total 125,091
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Gambar 4. Center of Mass Injector Tester Semi Otomatis

3.3 Proses Pembuatan Alat

One of the components requeres updsting. This may caune the mass properbes

Mazs properties of Assembling ush pake nozzie

Mass (user.overridden| = 125051 .47 grams

Surface area « 10331520 square centimeters

Setelah proses design dilanjutkan dengan proses pembuatan alat., kegiatan awal yang dilakukan adalah pembuatan

rangka utama dan tangki bahan bakar melalui proses pengelasan seperti terlihat pada Gambar 5, setelah proses ini selesai

kemudian dilanjutkan dengan proses perakitan komponen alat pendukung seperti injection pump, fuel filter, motor listrik,
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tubing, injektor, akrilik penampungan, pressure gauge ,pully dan belt ke rangka utama. Hasil akhir rancang bangun Injector
Tester Semi Otomatis dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Hasil Rancang Bangun Injector Tester Semi Otomatis

3.4 Proses Pengujian Alat

Sebagai tahap akhir dari proses ini adalah pengujian alat, mekanisme yang dilakukan adalah dengan memasang 4 buah
injektor pada union tubing (komponen alat no 2 pada Tabel 1) pada pengujian ini menggunakan injektor Forklift Komatsu
8 T. Tekan tombol on yang berarti akan mengaktifkan seluruh rangkaian kerja alat yaitu tangki bahan bakar sebagai tempat
penampung bahan bakar, mengalirkan bahan bakar menuju priming pump, selanjutnya bahan bakar masuk ke fuel filter
untuk menyaring bahan bakar sebelum menuju injection pump, injection pump mengalirkan bahan bakar bertekanan tinggi
dengan bantuan putaran motor listrik (850 Rpm) menuju tubing high pressure, dari tubing high pressure bahan bakar
menuju pressure gauge dan kemudian bahab bakar menyemprot keluar dari ujung injektor, bahan bakar yang sudah
disemprotkan kemudian ditampung pada penampung bahan bakar yang kemudian kembali dialirkan menuju fuel tank agar

bahan bakar dapat kembali digunakan dalam pengetesan.

Tabel 3. Hasil pengujian

Lama Lama
Tekanan 1 Tekanan 2 (Bar)

No Bentuk Waktu ) Bentuk Waktu
) (Bar) N Alat semi N
Injector Pengabutan pengujian ) Pengabutan pengujian

alat manual otomatis
(s) (s)
1 134 Ada tetesan 480 149 Baik
2 144,25 Ada tetesan 480 149,25 Baik 790
3 124,25 Ada tetesan 480 149 Baik
4 134 Ada tetesan 480 149 Baik

Tabel 3 merupakan hasil perbandingan pengujian injektor menggunakan alat uji manual dan semi otomatis, yang
dimaksud dari tekanan 1 adalah tekanan dimana injektor diuji menggunakan alat uji manual hasil tekanan pada 4 injektor
menunjukan variasi nilai yang berbeda-beda nilai terendah pada tekanan 124,25 bar dengan pengabutan yang tidak

sempurna dengan ditandai munculnya tetesan pada ujung injektor, waktu yang dibutuhkan untuk masing-masing uji adalah
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480 s Informasi dari tekanan awal dan bentuk pengkabutan digunakan sebagai langkah untuk dilakukannya perawatan
pembersihan injektor, setelah proses perawatan selesai kemudian dilanjutkan dengan pengujian kembali, data tekanan 2
menunjukan injektor sesudah perawatan mengalami peningkatan tekanan dengan rata-rata 149 bar dengan bentuk
pengabutan yang sempurna tanpa adanya tetesan dan waktu yang dibutuhkan untuk pengujian 4 injektor adalah 720 s.
Tekanan injektor hasil pengujian masuk kedalam keadaan injektor dinyatakan dalam kondisi dibawah dari tekanan injektor
baru yang memiliki nilai antara 151-159 [2], dilihat dari selisih yang kecil dapat diartikan injektor masih dapat untuk
digunakan.

4. Kesimpulan

Pengembangan alat uji injektor yang mampu digunakan untuk menguji 4 injektor secara bersamaan dengan dilengkapi
motor sebagai penggerak serta dilengkapi penampungan bahan bakar hasil pengujian dengan desain yang dibuat seefektif
mungkin yaitu dengan model closed system yang berarti bahan bakar yang keluar dari injektor hasil pengujian dapat
ditampung dan dapat dipakai kembali, alat ini juga memiliki efisiensi waktu pengujian jika dibandingkan dengan alat
pengujian injektor secara manual alat ini juga melindungi lingkungan sekitar karena bahan bakar hasil pengujian tidak

keluar ke lingkungan dikarenankan terdapat akrilik penampungan.
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