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ANALISIS PENYEBAB KERUSAKAN DIESEL ENGINE CAT 

3512C DENGAN METODE TROUBLESHOOTING 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab kerusakan pada Diesel Engine CAT 

3512C dengan metode troubleshooting. Fokus penelitian difokuskan pada kerusakan 

komponen valve di cylinder nomor 9 yang berdampak pada kerusakan komponen lain 

seperti connecting rod, piston, dan cylinder block. Metode penelitian yang digunakan 

adalah deskriptif kualitatif dengan pendekatan observasi langsung, wawancara dengan 

teknisi, dan studi literatur. Data dikumpulkan melalui pengamatan visual, dokumen 

perawatan, serta analisis komponen yang rusak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penyebab utama kerusakan adalah kegagalan mekanisme valve akibat cacat material dan 

ketidaksejajaran valve bridge dengan valve tip, yang menyebabkan tekanan samping 

berlebih dan patahnya valve head. Serpihan patahan masuk ke ruang bakar dan 

menimbulkan benturan keras pada piston, sehingga merusak connecting rod dan 

komponen lainnya. Selain itu, ditemukan kontaminasi partikel asing pada oli mesin yang 

memperparah kerusakan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa perbaikan harus dilakukan 

dengan mengganti komponen yang rusak dan memastikan prosedur perakitan sesuai 

standar. Rekomendasi untuk mencegah kerusakan serupa meliputi pemantauan 

rutin, preventive maintenance, serta penggunaan komponen berkualitas. Hasil perbaikan 

diuji melalui dyno test, menunjukkan performa mesin mencapai 94,8% dari spesifikasi 

teknis, yang membuktikan efektivitas perbaikan yang dilakukan. 

Kata kunci: Diesel Engine CAT 3512C, kerusakan valve, troubleshooting  root cause analysis, 

preventive maintenance. 
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the causes of damage in the CAT 3512C Diesel Engine using a 

troubleshooting approach. The research focuses on valve component failure in cylinder 

number 9, which subsequently damages other components such as the connecting rod, 

piston, and cylinder block. The research method employed is qualitative descriptive, 

utilizing direct observation, interviews with technicians, and literature review. Data was 

collected through visual inspection, maintenance documentation, and analysis of 

damaged components. The results indicate that the primary cause of failure was a 

malfunction in the valve mechanism due to material defects and misalignment between 

the valve bridge and valve tip, leading to excessive lateral pressure and fracture of the 

valve head. The broken fragments entered the combustion chamber, causing severe 

impact on the piston, which subsequently damaged the connecting rod and other 

components. Additionally, foreign particle contamination in the engine oil was found to 

exacerbate the damage. The study concludes that repairs should be conducted by 

replacing the damaged components and ensuring proper assembly procedures in 

accordance with technical standards. Recommendations to prevent similar failures 

include routine monitoring, preventive maintenance, and the use of high-quality 

components. Post-repair performance was evaluated through a dyno test, showing that 

the engine achieved 94.8% of its technical specifications, confirming the effectiveness of 

the repairs. 

Keywords: Diesel Engine CAT 3512C, valve damage, troubleshooting  root cause analysis, 

preventive maintenance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Diesel engine, yang dikenal sebagai mesin pembakaran dalam (internal 

combustion engine) atau Compression Ignition Engine, memiliki mekanisme 

penyalaan bahan bakar yang berbeda dengan mesin bensin. Pada diesel 

engine, proses pembakaran tidak terjadi melalui loncatan bunga api listrik 

dari busi, melainkan diakibatkan oleh suhu dan tekanan yang sangat tinggi di 

dalam ruang bakar selama langkah kompresi.(Kristanto & Tirtoatmodjo, 

2000)  

Diesel engine pertama ditemukan oleh seorang insinyur Jerman yaitu 

Rudolph Diesel. Engine buatan Rudolph Diesel ini diproduksi dan digunakan 

secara komersial mulai beroperasi pada tahun 1898. Pada awal tahun tersebut, 

satu produsen di Amerika Serikat dan beberapa produsen di Eropa terlibat 

dalam pengembangan mesin jenis ini.(Longfellow, 1935)  

Karena dikenal dengan efisiensinya yang tinggi dan daya tahan yang baik, 

maka dari itu Diesel Engine Memiliki peranan yang sangat penting dalam 

menunjang produktivitas dan efisiensi operasional. Engine CAT 3512C 

digunakan dalam berbagai industri dan aplikasi, seperti peralatan pengeboran 

lubang, chipper/grinder, konstruksi, crane, dredger, kehutanan, industri 

umum, penanganan material, pertambangan, alat pemindah tanah bergerak, 

pompa, shovel/dragline, peralatan transportasi permukaan, dan 

trencher.(Utama, 2025)  

Dalam penelitian ini, diesel engine CAT 3512C digunakan sebagai mesin 

pompa pada aplikasi pengeboran minyak dan gas. Engine ini berfungsi untuk 

mengalirkan lumpur pengeboran (drilling mud) dari tangki penyimpanan ke 

lubang bor dengan tekanan tinggi, menjamin kelancaran proses sirkulasi 

selama operasi pengeboran (Zukri dkk., 2022). Dirancang untuk kinerja yang 

stabil dan andal, engine CAT 3512C mampu menahan beban operasional 

berat yang khas ditemui pada industri minyak, gas, dan pertambangan, 
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termasuk paparan getaran konstan, tekanan ekstrem, dan lingkungan yang 

korosif. 

Salah satu komponen kritis dalam diesel engine adalah komponen valve, 

yang terdapat pada cylinder head. Valve berfungsi mengatur aliran udara dan 

gas buang dari ruang pembakaran. Ketika katup intake terbuka, udara masuk 

ke dalam ruang bakar, sedangkan ketika katup exhaust terbuka, gas sisa 

pembakaran dikeluarkan dari ruang bakar (Utama, 2003). Kerusakan 

pada komponen valve dapat berdampak serius hingga mengakibatkan 

kerusakan pada engine. Dan berdampak pada downtime operasional dan biaya 

perbaikan yang signifikan. 

PT. Trakindo Utama didirikan oleh AHK Hamami pada 23 Desember 

1970. Setahun setelah pendiriannya, tepatnya pada 1971, perusahaan ini 

secara resmi ditetapkan sebagai distributor eksklusif (agen tunggal) produk 

Caterpillar di Indonesia. Hal ini menjadikan Trakindo sebagai perusahaan alat 

berat lokal pertama di Indonesia yang memiliki lisensi tersebut (PT Trakindo 

Utama, 2025). Maka dari itu, PT Trakindo Utama menjadi tempat penulis 

melakukan penelitian ini. 

Pentingnya analisis mendalam terhadap penyebab kerusakan valve ini 

tidak hanya untuk memperbaiki engine yang sudah rusak, tetapi juga untuk 

mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa depan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi dan menganalisis penyebab kerusakan pada diesel 

engine CAT 3512C.  Melalui pengumpulan data dari studi literatur, 

wawancara dengan teknisi, serta analisis kasus kerusakan yang telah terjadi, 

diharapkan dapat ditemukan pola dan faktor penyebab yang mendasari 

kerusakan tersebut.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang sebelumnya, masalah yang dihadapi meliputi: 

1. Terdapat komponen lain yang mengalami kerusakan akibat dampak 

dari kerusakan engine. 

2. Penyebab utama kerusakan pada diesel engine CAT 3512C belum 

teridentifikasi secara jelas. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan yang akan dijawab dalam penelitian ini adalah: 

1. Komponen apa saja yang terdampak oleh kerusakan diesel engine CAT 

3512C? 

2. Apa faktor utama yang menyebabkan kerusakan pada diesel engine 

CAT 3512C? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui komponen yang terdampak akibat dari kerusakan diesel 

engine CAT 3512C. 

2. Mengetahui faktor penyebab utama kerusakan pada diesel engine CAT 

3512C. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian yang dilakukan penulis dapat menjadi bahan pembelajaran bagi 

mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta serta teknisi yang terkait dalam 

pelaksanaan penelitian agar jika terjadi masalah serupa, dapat teratasi dengan 

baik. 

1.6 Batasan Masalah 

Penulis membatasi penelitian ini pada analisis penyebab kerusakan pada 

diesel engine CAT 3512C. Fokus penelitian mencakup: 

1. Menganalisis penyebab kerusakan komponen valve dengan tidak uji 

material komponen. 
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2. Objek penelitian ini adalah diesel engine CAT 3512C. 

3. Menganalisis penyebab kerusakan yang terjadi pada cylinder nomor 9 

tanpa menganalisis cylinder lainya. 

1.7 Sistematika Penulisan Proposal Skripsi 

Sistematika penulisan yang digunakan oleh penulis sesuai dengan 

pedoman penulisan Skripsi sebagai berikut: 

1. Bagian Awal 

Bagian awal pada penulisan Skripsi adalah Halaman sampul, 

Halaman pengesahan,  penilaian proposal skirpsi, daftar isi, daftar 

gambar, daftar tabel, daftar lampiran. 

2. Bagian Inti Skripsi 

a. BAB 1 PENDAHULUAN 

Berisi tentang gambaran umum dari permasalahan yang 

akan dibahas. Dalam pendahuluan ini terdiri dari tujuh sub bab, 

yaitu latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulian 

Skripsi. 

b. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Untuk menyelesaikan laporan skripsi ini, tujuan pustaka 

adalah untuk mencari, membaca, dan menganalisis landasan teori, 

kajian literatur, dan kerangka pemikiran yang memuat teori-teori 

tersebut. 
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c. BAB 3 METODE PENELITIAN 

Menguraikan tentang metode yang digunakan untuk 

menyelesaiakan masalah/penelitian, meliputi prosedur, 

pengambilan sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, 

teknik analisis data atau teknis perancangan. Buat diagram alir 

pekerjaan jika memungkinkan untuk membuat detail kegiatan. 

d. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan dari 

hasil penelitian yang dilakukan.  

e. BAB 5 PENUTUP 

Pada bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran pada 

penelitian yang dilakukan. Kesimpulan merupakan ringkasan atau 

inti dari setiap subbab pembahasan yang menjadi jawaban atas 

pertanyaan penelitian yang telah dinyatakan dalam Bab I. 

Kesimpulan harus sinkron dengan tujuan penelitian di Bab I. Saran 

yang diberikan berupa penyelesaian masalah, perbaikan suatu 

kondisi berdasarkan hasil analisis. 

3. Bagian Akhir Skripsi 

Daftar Referensi merupakan daftar bacaan yang menjadi 

sumber, atau referensi atau acuan dan dasar penulisan skripsi. 

Daftar referensi ini dapat berisi buku, artikel jurnal, majalah, atau 

surat kabar, wawancara, dan sebagainya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis 

penyebab kerusakan pada diesel engine CAT 3512C dengan metode 

troubleshooting, dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Komponen yang mengalami kerusakan akibat dari permasalahan yang 

terjadi adalah sebagai berikut: 

a. Connecting rod cylinder no 9 dan 10. 

b. Injector pada cylinder no 9. 

c. Cylinder head no 10. 

d. Turbocharger. 

e. Crankshaft group. 

f. Piston cylinder no 9. 

g. Cylinder Block 

2. Penyebab utama kerusakan yang terjadi pada diesel engine CAT 3512C 

adalah: 

a. Fungsi komponen abnormal. 

Kegagalan valve mechanism yang terjadi pada valve bridge dan 

valve tip pada saat engine beroperasi menyebabkan intake valve 

mengalami kerusakan yaitu patah pada valve head. 

b. Kerusakan komponen (intake valve patah). 

Kerusakan pada valve tip (patah getas/brittle fracture) disebabkan 

oleh cacat material dan ketidaksejajaran valve bridge  yang 

menimbulkan tekanan samping berlebih. Sementara itu, valve head 

mengalami patah mendadak akibat benturan keras piston di ruang 

bakar, dipicu oleh kerusakan sebelumnya pada valve tip. Serpihan 

patahan masuk ke ruang bakar, memperparah kerusakan mesin. 
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c. Kontaminasi pada oli engine. 

Pada oil filter, ditemukan serpihan partikel asing yang berasal dari 

gesekan antara komponen pada beberapa saat sebelum engine 

mengalami kerusakan. 

5.2 Saran 

Saran yang penulis berikan pada penelitian ini berdasarkan kesimpulan 

diatas adalah: 

1. Kepada pihak pengguna: 

a. Disarankan kepada operator dari pihak pengguna, jika terdapat 

peringatan atau alarm yang terdeteksi oleh sistem pada engine, segera 

untuk mendokumentasikan, mencatat, lalu disampaikan kepada teknisi 

yang profesional dalam menangani engine tersebut. 

b. Disarankan untuk memberikan perhatian lebih terhadap engine. Dan 

mewaspadai jika ada suara abnormal yang keluar dari engine pada saat 

engine bekerja. 

c. Disarankan untuk mengikuti jadwal preventive maintenance yang 

sesuai dengan Operation and Maintenance Manual. Preventive 

maintenance sangat dianjurkan untuk mencegah kerusakan yang lebih 

parah sebelum waktunya proses overhaul selanjutnya. 

d. Penggantian komponen yang dianjurkan untuk diganti dengan yang 

baru sangat penting. Karena kerusakan komponen valve bisa 

disebabkan oleh penggunan komponen secara terus menerus tanpa 

melakukan penggantian. 

2. Kepada pihak penyedia jasa: 

a. Selalu memonitor terkait perawatan berkala engine dan komunikasikan 

dengan pihak pengguna untuk melakukan perawatan berkala jika engine 

sudah mencapai jadwal untuk dilakukanya perawatan berkala. 
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