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ABSTRAK 

Engine jammed merupakan salah satu bentuk kegagalan kritis pada alat berat yang 

dapat menyebabkan downtime tinggi, menurunkan Physical Availability (PA), serta 

meningkatkan biaya operasional dan risiko kerugian finansial bagi perusahaan. Pada unit 

Excavator Komatsu PC1250, kegagalan tersebut umumnya diawali oleh kondisi engine 

overheating yang terjadi secara berulang dan progresif akibat penurunan performa sistem 

pendingin, sehingga diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengidentifikasi akar 

penyebabnya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab terjadinya engine 

jammed pada unit Excavator Komatsu PC1250 berdasarkan data Vehicle Health Monitoring 

System (VHMS) dan evaluasi teknis sistem pendingin. Data penelitian yang digunakan 

meliputi analisis data VHMS, histori breakdown, histori penambahan coolant, serta 

evaluasi teknis sistem pendingin. Analisis dilakukan menggunakan metode Root Cause 

Analysis (RCA) dengan pendekatan 5 Why Analysis untuk mengidentifikasi akar penyebab 

kerusakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan performa Cooling system 

disebabkan oleh tiga faktor utama, yaitu sirkulasi dan volume coolant yang tidak memadai 

akibat coolant loss progresif, penurunan efektivitas perpindahan panas pada cooling 

package akibat akumulasi kontaminan, serta penurunan aliran udara pendingin akibat 

degradasi internal pada fan Cooling system. Kombinasi ketiga faktor tersebut menyebabkan 

engine overheating berulang hingga berujung pada kondisi engine jammed. 

  

Kata kunci: engine jammed, overheating, Cooling system, PC1250  
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ABSTRACT 

Engine jammed is one of the critical failures in heavy equipment that can cause 

high downtime, decrease Physical Availability (PA), and increase operational costs along 

with the risk of financial loss for the company. In the Komatsu PC1250 Excavator unit, this 

failure is generally preceded by repeated and progressive engine overheating conditions 

caused by a decline in Cooling system performance, so further analysis is required to 

identify its root cause. This study aims to analyze the causes of engine jammed in the 

Komatsu PC1250 Excavator unit based on Vehicle Health Monitoring System (VHMS) 

data and technical evaluation of the Cooling system. The research data used include VHMS 

data analysis, breakdown history, coolant addition history, and technical evaluation of the 

Cooling system. The analysis was conducted using the Root Cause Analysis (RCA) method 

with the 5 Why Analysis approach to identify the root causes of the failure. The results 

indicate that the decline in Cooling system performance was caused by three main factors: 

inadequate coolant circulation and volume due to progressive coolant loss, reduced heat 

transfer effectiveness in the cooling package caused by contaminant accumulation, and 

insufficient cooling airflow due to internal degradation in the fan Cooling system. The 

combination of these three factors caused repeated engine overheating, which ultimately 

resulted in engine jammed. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab terjadinya engine 

jammed pada unit excavator PC1250 melalui pendekatan analisis data 

condition monitoring, histori perawatan, serta inspeksi pada sistem pendingin 

mesin. Kegagalan berupa engine jammed merupakan salah satu kerusakan 

kritis pada alat berat karena dapat menyebabkan waktu henti (downtime) yang 

tinggi serta berdampak langsung terhadap PA (Physical Availability), dan 

meningkatkan biaya operasional perusahaan serta berpotensi menimbulkan 

kerugian finansial, Berdasarkan data evaluasi teknikal, peningkatan 

temperatur engine terjadi secara bertahap dalam periode yang cukup panjang 

sebelum akhirnya unit mengalami kegagalan total, sehingga diperlukan kajian 

lebih lanjut untuk memahami faktor penyebab utamanya. 

Fokus penelitian diarahkan pada identifikasi faktor yang berkontribusi 

terhadap terjadinya engine overheat secara berulang, khususnya yang 

berkaitan dengan performa Cooling system, efektivitas tindakan corrective 

maintenance, serta pemanfaatan data monitoring berbasis kondisi seperti 

VHMS. Pada sistem pendingin excavator PC1250, kinerja fan Cooling system 

memiliki peran penting dalam menjaga temperatur kerja mesin tetap berada 

pada batas aman, karena kecepatan fan dikontrol berdasarkan temperatur 

coolant dan hydraulic oil sebagaimana dijelaskan dalam shop manual 

pabrikan[1]. 

Beberapa penelitian sejenis telah dilakukan untuk mengkaji 

permasalahan overheating dan kegagalan Cooling system pada alat berat. 

Damara Prasetyo (2022) menganalisis engine overheating pada unit 

excavator HX210S Hyundai melalui analisis teknis dan inspeksi sistem 

pendingin, namun belum menggunakan data monitoring berbasis kondisi 

seperti VHMS dan tidak berfokus pada kegagalan engine jammed [2].
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Penelitian mengenaikegagalan fan motor pada unit Komatsu Bulldozer D155-

6 juga menunjukkan bahwa degradasi internal fan Cooling system dapat 

menurunkan kinerja pendinginan engine, tetapi tidak mengaitkannya dengan 

histori maintenance dan data monitoring jangka panjang [3]. Penelitian lain 

menggunakan pendekatan Root Cause Analysis (RCA) dan Fishbone 

Diagram untuk mengidentifikasi akar penyebab overheat pada mesin traktor 

multiguna, namun objek penelitian tersebut bukan excavator dan tidak 

memanfaatkan data VHMS[15]. Sementara itu, penelitian mengenai 

kegagalan fungsi Cooling system pada unit excavator Takeuchi TB150C 

berfokus pada inspeksi teknis komponen pendingin, tetapi belum melibatkan 

data monitoring jangka panjang sebagai dasar analisis tren kerusakan[4]. 

Berdasarkan uraian tersebut, dapat diketahui bahwa penelitian-

penelitian terdahulu umumnya masih terbatas pada analisis teknis atau 

inspeksi komponen secara parsial, serta belum menggabungkan data 

monitoring kondisi (VHMS) dengan evaluasi teknis menyeluruh terhadap 

beberapa komponen Cooling system sekaligus dalam satu kerangka analisis 

Root Cause Analysis untuk kasus engine jammed pada excavator kelas besar 

seperti Komatsu PC1250. Perbedaan inilah yang menjadi dasar penelitian ini, 

yaitu mengintegrasikan analisis tren data VHMS, histori penambahan 

coolant, dan evaluasi teknis pada radiator, fan system, serta water pump 

secara bersamaan untuk mengidentifikasi akar penyebab kegagalan secara 

lebih komprehensif. 

Metode penelitian dilakukan melalui analisis tren data VHMS, histori 

penambahan coolant, serta evaluasi visual kondisi komponen pendingin yang 

meliputi radiator, fan system, aftercooler, dan water pump. Analisis 

difokuskan pada hubungan antara penurunan tekanan fan system dengan 

peningkatan temperatur engine yang berpotensi melewati batas temperatur 

kerja yang direkomendasikan oleh pabrikan. Dalam shop manual Komatsu 

disebutkan bahwa temperatur coolant yang melebihi 105°C termasuk kondisi 
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abnormal yang dapat memicu kerusakan serius pada engine[1]. 

Hasil penelitian diharapkan mampu memberikan rekomendasi teknis 

terkait peningkatan strategi condition based maintenance serta pengambilan 

keputusan corrective action yang lebih efektif. Dengan demikian, risiko 

terjadinya engine jammed pada unit PC1250 dapat diminimalkan dan tingkat 

keandalan operasional alat berat dapat ditingkatkan secara berkelanjutan. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, maka rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana tren data monitoring (temperatur, tekanan fan system, 

dan histori penambahan coolant) dapat mengindikasikan penurunan 

performa sistem pendingin yang berisiko menyebabkan engine 

jammed pada unit PC1250? 

2. Faktor-faktor apa saja yang berkontribusi terhadap terjadinya engine 

overheat hingga menyebabkan engine jammed pada unit PC1250? 

3. Sejauh mana efektivitas sistem VHMS dalam mendeteksi degradasi 

performa Cooling system secara dini, sehingga dapat diketahui 

apakah akar penyebab kegagalan engine jammed berasal dari 

keterlambatan deteksi sistem monitoring atau dari kurang 

optimalnya tindak lanjut perbaikan terhadap deviasi yang telah 

terdeteksi? 

4. Bagaimana hasil analisis penyebab engine jammed dapat digunakan 

sebagai dasar rekomendasi strategi condition based maintenance 

pada alat berat PC1250? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada satu unit excavator Komatsu 

PC1250 yang mengalami kejadian engine jammed di area 

operasional PT. XYZ. 
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2. Penelitian difokuskan pada aspek sistem pendingin sebagai 

kemungkinan penyebab terjadinya overheating yang berujung pada 

engine jammed. 

3. Komponen yang dianalisis secara mendalam meliputi radiator, fan 

Cooling system, dan aftercooler. Water pump turut diinspeksi secara 

visual sebagai temuan pendukung, namun analisis lanjutannya 

berada di luar cakupan penelitian ini dan direkomendasikan sebagai 

bahan tindak lanjut. 

4. Data yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada data VHMS 

(Vehicle Health Monitoring System), histori maintenance unit, 

histori penambahan coolant, serta hasil inspeksi visual sebelum 

terjadinya engine jammed. 

5. Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 

tren data monitoring serta Root Cause Analysis (RCA)  dengan 

pendekatan 5 why untuk mengidentifikasi faktor penyebab utama 

kegagalan engine. 

6. Penelitian ini tidak membahas analisis kerusakan pada komponen 

internal ruang bakar (combustion chamber) engine, seperti piston, 

liner, connecting rod, dan crankshaft, melainkan difokuskan pada 

analisis penyebab yang berasal dari sistem pendingin, termasuk 

komponen hidraulik pendukungnya seperti fan motor. 

 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat beberapa pertanyaan penelitian yang 

diajukan, diantaranya sebagai berikut: 

1. Bagaimana hubungan penurunan tekanan fan system dan 

peningkatan temperatur engine terhadap terjadinya engine jammed 

pada unit PC1250? 

2. Bagaimana kondisi komponen pada Cooling system (radiator, fan 

system, dan aftercooler) mempengaruhi terjadinya overheat pada 

engine? 
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3. Bagaimana tren penambahan coolant dapat menjadi indikator awal 

terjadinya gangguan pada sistem pendingin yang berujung pada 

engine jammed pada unit PC1250? 

4. Bagaimana hasil analisis penyebab engine jammed dapat dijadikan 

dasar penyusunan rekomendasi strategi condition based 

maintenance pada unit PC1250? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis parameter monitoring unit dan trend operasional 

seperti working temperature, fan pressure system, serta histori 

penambahan coolant untuk mengidentifikasi indikasi awal 

overheating yang berpotensi menyebabkan engine jammed pada 

PC1250. 

2. Mengidentifikasi penyebab utama penurunan performa sistem 

pendingin meliputi radiator performance menurun, sirkulasi coolant 

, serta internal leak pada fan system berdasarkan hasil inspeksi teknis 

dan analisis Root Cause Analysis (5 Why). 

3. Mengevaluasi efektivitas monitoring VHMS dalam mendeteksi 

degradasi komponen Cooling system secara dini, guna mencegah 

berkembangnya overheating menjadi engine jammed. 

4. Menentukan hubungan antara overheating berulang dengan kejadian 

engine jammed sebagai dasar penyusunan rekomendasi strategi 

condition based maintenance secara menyeluruh. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1.6.1 Manfaat Akademis 

1.  Menambah referensi ilmiah dalam bidang analisis kegagalan 

(failure analysis) alat berat, khususnya terkait kejadian engine 
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jammed yang disebabkan oleh overheating dan penurunan 

performa sistem pendingin. 

2. Menjadi acuan penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

analisis data monitoring unit (VHMS), histori maintenance, 

serta evaluasi teknis dalam meningkatkan keandalan 

operasional. 

1.6.2 Manfaat Praktis 

1. Membantu tim maintenance dalam meningkatkan efektivitas 

monitoring kondisi unit serta pengambilan keputusan corrective 

action agar deviasi VHMS dapat ditangani lebih cepat. 

2. Menjadi dasar rekomendasi perbaikan sistem pendingin, program 

maintenance, serta evaluasi proses inspeksi untuk mencegah 

terjadinya overheating berulang di lapangan. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan skripsi 

sebagai berikut: 

1. BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini memberikan gambaran umum dari penelitian, yang 

meliputi latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan skripsi yang akan digunakan. 

2. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan landasan teori yang digunakan selama 

penelitian,  dan kajian literatur. 

3. BAB III: METODE PENELITIAN 

Bab ini menyajikan secara rinci tentang jenis penelitian, objek 

penelitian, sumber data penelitian, serta metode yang digunakan 

dalam pengumpulan data dan analisis data. 

4. BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
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Bagian ini mengandung hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan, dilengkapi dengan analisis terhadap hasil yang didapat, 

yang kemudian dihubungkan dengan topik penelitian yang dibahas. 

5. BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini menyampaikan kesimpulan yang dirangkum dari 

hasil penelitian, serta memberikan rekomendasi yang relevan 

berdasarkan temuan dari penelitian tersebut. 
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 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data Vehicle Health Monitoring System 

(VHMS) yang diperoleh melalui platform KOMTRAX Plus, histori 

maintenance, histori penambahan coolant, serta evaluasi teknis sistem 

pendingin pada unit Excavator Komatsu PC1250, maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Data VHMS menunjukkan hubungan yang konsisten antara 

peningkatan temperatur engine dan penurunan tekanan fan system 

sejak Juli 2025. Coolant temperature meningkat hingga 111°C dan 

engine oil temperature mencapai 115°C keduanya 

mendekati/melampaui ambang Critical sistem VHMS bersamaan 

dengan penurunan Fan Pump P.Max dari 255,95 kg/cm² menjadi 

170 kg/cm². Kedua tren ini berlangsung secara simultan dan 

progresif hingga melampaui kemampuan sistem pendingin menjaga 

temperatur kerja engine, yang berujung pada engine jammed pada 

Januari 2026, Peningkatan temperatur dan penurunan tekanan ini 

merupakan manifestasi langsung dari tiga faktor teknis yang 

diuraikan pada poin 2. 

2. Teridentifikasi tiga faktor teknis yang berkontribusi secara paralel 

terhadap penurunan performa Cooling system, yaitu: (a) 

keterlambatan penggantian Radiator Core dan Cap Radiator yang 

telah melewati batas lifetime standar pabrikan (overdue 114%–

228%), menyebabkan kebocoran dan kehilangan coolant secara 

progresif; (b) strategi preventive maintenance yang belum 

disesuaikan dengan tingkat kontaminasi aktual di area operasi, 

menyebabkan akumulasi debu dan lumpur berulang pada fin 

radiator dan aftercooler meski telah dilakukan washing secara 

periodik; serta (c) internal leak pada fan motor yang disebabkan oleh
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kontaminasi oil hidraulik, menyebabkan tekanan output fan tidak 

dapat dipertahankan secara optimal meskipun kecepatan putaran 

(fan speed) tetap berada dalam rentang standar. 

3. Histori penambahan coolant menunjukkan tren peningkatan yang 

signifikan dari rentang 5–28 liter per kejadian pada awal 2025, 

meningkat menjadi 6–106 liter per kejadian pada periode Oktober 

2025 hingga Januari 2026, dengan total akumulasi mencapai 368 

liter pada bulan Januari 2026 saja menjelang engine jammed terjadi. 

Tren ini terbukti menjadi indikator awal yang valid, karena 

penyimpangan dari kondisi normal telah tampak jauh sebelum 

kegagalan total terjadi, sejalan dengan tren parameter VHMS 

lainnya, Peningkatan volume ini secara khusus disebabkan oleh 

kebocoran progresif pada neck radiator akibat overdue lifetime 

komponen, sebagaimana dijelaskan pada poin 2.  

4. Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem VHMS pada platform 

KOMTRAX Plus telah berfungsi efektif sebagai alat deteksi dini — 

seluruh indikasi awal pada ketiga faktor teknis (poin 2) maupun tren 

coolant (poin 3) telah terdeteksi sejak Juli 2025, jauh sebelum engine 

jammed terjadi pada Januari 2026. Namun, akar masalah utama (root 

cause) dari kegagalan ini bukan terletak pada kegagalan sistem 

monitoring dalam mendeteksi abnormalitas, melainkan pada tidak 

optimalnya eksekusi tindak lanjut perbaikan terhadap deviasi yang 

telah terdeteksi tersebut. Temuan ini menjadi dasar penyusunan 

rekomendasi strategi condition based maintenance, khususnya 

dalam mempercepat eksekusi tindak lanjut temuan VHMS dan 

penyesuaian strategi preventive maintenance terhadap kondisi 

lingkungan operasi aktual, sebagaimana diuraikan pada sub-bab 5.2. 
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5.2 Saran 

5.2.1 Saran Praktis Bagi Industri 

1. Perusahaan disarankan untuk menyusun mekanisme eskalasi 

otomatis terhadap komponen yang telah mencapai atau 

melewati batas lifetime standar (overdue), khususnya pada 

komponen kritis seperti Radiator Core dan Cap Radiator, agar 

proses penggantian tidak tertunda hingga melebihi batas waktu 

yang wajar. 

2. Perusahaan disarankan untuk mengevaluasi ulang interval dan 

metode washing radiator dengan mempertimbangkan tingkat 

kontaminasi aktual di area operasi, alih-alih menggunakan 

interval standar generik, agar tindakan pembersihan lebih 

efektif mencegah akumulasi kontaminan secara berulang. 

3. Perusahaan disarankan untuk melakukan pengecekan dan 

pengendalian kontaminasi pada sistem oil hidraulik secara 

berkala, mengingat kontaminasi tersebut teridentifikasi 

sebagai penyebab internal leak prematur pada fan motor 

meskipun komponen tersebut belum melewati batas lifetime 

standar. 

4. Perusahaan disarankan untuk melakukan teardown inspection 

pada komponen water pump guna memastikan akar penyebab 

kebocoran secara teknis, mengingat komponen ini masih 

berada pada kondisi lifetime Normal sehingga kebocoran yang 

terjadi bersifat prematur. 

5. Perusahaan disarankan untuk menyusun Service Level 

Agreement (SLA) atau prosedur baku terkait batas waktu 

maksimum penindaklanjutan temuan deviasi VHMS berstatus 

"Critical Trending", guna memastikan kesenjangan antara 

waktu deteksi dan waktu eksekusi perbaikan tidak terulang 

pada unit lain. 
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5.2.2 Saran Akademis 

1. Penelitian selanjutnya dapat memperluas ruang lingkup 

analisis dengan melibatkan aspek non-teknis, seperti 

ketersediaan manpower dan lead time pengadaan spare part, 

yang berada di luar batasan penelitian ini namun berpotensi 

memengaruhi kecepatan eksekusi tindak lanjut perbaikan. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan hasil teardown 

inspection sebagai data pendukung tambahan untuk 

memvalidasi secara teknis penyebab kegagalan pada 

komponen yang pada penelitian ini belum dapat dipastikan 

sepenuhnya, seperti kebocoran pada water pump. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengombinasikan metode Root 

Cause Analysis (RCA) dengan pendekatan kuantitatif, seperti 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) atau analisis 

keandalan (reliability analysis), untuk memperkuat validitas 

hasil analisis penyebab kegagalan pada alat berat. 

4. Kepada para peneliti berikutnya, Penelitian dengan data 

VHMS khususnya KOMTRAX plus bisa diaplikasikan pada 

unit alat berat Komatsu lainya 
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