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STUDI KASUS PENYEBAB TERJADINYA HIGH PRESSURE
PADA CRANKCASE ENGINE CUMMINS QSM 15

Raihan Firza Pratama' ,Asep Apriana®

"Program Studi Diploma III Teknik MesingJurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
Fmail: Firza799@gmail.com

ABSTRAK

Crankcase highpressure (engine'blow by) merupakan gejala awal dari kerusakan internal
pada engine diesel dan dapat mengakibatkan penurunan performa serta kerusakan lebih
lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi akar penyebab crankcase high
pressure pada engine Cummins OSM15 melalui pendekatan Root Cause Analysis (RCA)
menggunakan Fishbone Diagram. Studi-kasus dilakukan pada excavator LiuGong
CLGY975E dengan jam operasional 2.345_jam: Hasil pengukuran awal menunjukkan
tekanan blow by sebesar 4,3 inHz0 (0,155.Psi). pada idle rendah dan 9 inH:0 (0,325 Psi)
pada idle tinggi, jauh melebihi batas maksimum spesifikasi pabrikan yaitu < 3 inH-0
(0,108 Psi). Investigasi menemukan adanya retakan pada piston, goresan pada cylinder
liner, dan keausan ring piston, disebabkan oleh dust ingestion akibat kerusakan pada filter
udara. Kontaminasi oli juga terkonfirmasi davi kadar Fe = 24,50, ppm dan'Si = 19,50 ppm.
Setelah penggantian komponen dan validasi ulang, tekanan blow by menurun signifikan
menjadi 0,3 inH->0 (0,010 Psi) pada idle rendah dan 1.inH:>O (0,036 Psi) pada idle tinggi.
Hasil ini membuktikan keberhasilan tindakan korektif. Penelitian ini merekomendasikan
penerapan preventive maintenance, pergantian-filter udara berkala, dan sistem proteksi

tambahan pada air intake.

Kata kunci: Crankcase, "High Pressure, Blow by, Cummins OSM15, Dust Ingestion
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STUDI KASUS PENYEBAB TERJADINYA HIGH PRESSURE
PADA CRANKCASE ENGINE CUMMINS QSM 15

Raihan Firza Pratama' ,Asep Apriana®

"Program Studi Diploma III Teknik MesingJurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
Fmail: Firza799@gmail.com

ABSTRAC

Crankcase highipressure, commonly referred to as engine blow by, is an early indicator.of
internal damage in diesel engines, often leading to performance loss and accelerated
engine failure. This study investigates the root causes of blow by in a Cummins QSM15
engine using the Root Cause Analysis (RCA) method supported by a Fishbone Diagram
approach. The case study focuses.on a LiuGong CLG975E excavator operating at 2,345
engine hours. Initial measurements showed blow by pressure of 4.3 inH20 (0.155 Psi) at
low'idle and 9 inH:0 (0.325 Psi) at highidle—significantly exceeding the manufacturer's
maximum limit of < 3 inHz0 (0.108 Psi). Inspectionrevealed cracks in the piston, wear on
the piston rings, and deep scoring on the cylinder liner, primarily due to dust ingestion
through a damaged air filter. Oil analysis further indicated contamination with elevated Fe
(24.50 ppm) and Si (19.50 ppm) levels. After component replacement and post-repair
validation, blow by pressure significantly dropped to 0.3 inH:O (0.010 Psi) at low idle and
1 inH-0 (0.036 Psi) at high idle, proving the.effectiveness of the corrective measures. This
study recommends consistent preventive maintenance, timely air filter replacement, and
additional protection systems for the air intake—especially for machines operating in

dusty, extreme environments.

Keywords: Crankcase, High Pressure, Blow by, Cummins QSM15, Dust Ingestion
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Engine diesel merupakan salah satu jenis mesin pembakaran dalam yang
paling banyak digunakan pada sektor industri alat berat;. pertambangan,
transportasi, hingga-durabilitasnya yang tinggi, engine diesel memilikiyperan
penting dalam.mendukung operasional berbagai peralatan dan kendaraan berat.
Keandalan dan kinerja engine diesel menjadi faktor utamasdalam menjamin

produktivitas dan efisiensi di berbagai sektor tersebut.

Dalam operasionalnya, engine diesel tidak lepas dari berbagai permasalahan
teknis yang dapat mengganggu kinetja dan umut pakai mesin. Salah satu masalah
yang sering terjadi adalah meningkatnya tekanan di dalam crankcase, atau yang
biasa dikenal dengan istilah engine high blow by. Kondisi ini dapat menyebabkan
keluarnya gas dari sistem ventilasi crankcase secara berlebihan, peningkatan
emisi gas buang, hingga potensi kerusakan pada komponen internal engine. Jika
tidak segera ditangani, fenomenaini dapat menyebabkan kerusakanlanjutan yang

berdampak pada downtime mesin dan kerugian operasional.

Crankcase high pressure umumnya terjadi akibat kebocoran gas pembakaran
dari ruang bakar menuju crankcase, yang disebabkan oleh keausan komponen
seperti piston, ring piston, atau cylinder liner. Fenomena ini menjadi salah satu
indikator awal dari kerusakan internal engine yang tidak terlihat secara kasatmata.
Oleh karena itu, pemahaman terhadap penyebab dan gejala.awal erankcase high

pressure sangat penting dalam rangka pencegahan kerusakan yang lebih serius.

[1]

Engine Cummins QSM15 merupakan salah satu tipe engine diesel yang
banyak digunakan dalam aplikasi industri dan alat berat karena memiliki tenaga
besar dan daya tahan yang tinggi. Namun demikian, sebagaimana engine lainnya,
Cummins QSMI5 juga tidak terlepas dari potensi terjadinya crankcase high

pressure.
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Penelitian ini dilakukan karena kegagalan engine pada alat berat seperti dapat
menyebabkan downtime yang cukup lama, yang berdampak langsung pada
produktivitas operasional dan meningkatnya biaya perbaikan. Berdasarkan
pengalaman penulis selama melaksanakan«praktek kerja lapangan (magang),
ditemukan bahwa kasus crankcase high pressure ataw.blow by berlebih cukup
sering terjadi pada unit-unit yang beroperasi di lingkungan kerja ekstrem seperti
tambang terbuka. Melalui pendekatan Root Cause Analysis, penulis mengangkat
tema “Studi Kasus Penyebab High Pressure pada Crankcase Engine
Cummins /QSM15”. Penulis berupaya untuk mencari akar permasalahan agar

masalah serupa dapat dicegah di masa mendatang

1.2: Rumusan Masalah

1. Penelitian ini  difokuskan untuk mengidentifikasi penyebab utama
terjadinya high pressure pada crankcase engine Cummins QSMI5,

berdasarkan gejala dan hasil pemeriksaan teknis lapangan.

2. Penelitian ini juga dilakukan untuk menemukan akar permasalahan dengan
menggunakan = pendekatan Root Cause Analysis berbasis Fishbone

Diagram, guna mengetahui faktor-faktor penyebab yang saling terkait.

1.3. Batasan Masalah

1. Penelitian difokuskan pada satu unit Lngine Cummins QSMI1S yang
mengalami crankcase high pressure akibat kebocoran kompresi.

2. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi visual, wawancara, dan
pengukuran tekanan blow by, tanpa pengujian laboratorium lanjutan: seperti
uji material atau analisis'metalurgi.

3. Proses validasi terbatas pada hasil pengukuran tekanan blow by dan

pemeriksaan visual pasca perbaikan

1.4. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis penyebab terjadinya High Pressure pada Crankcase Engine
Cummins QSM 15.
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2. Mengidentifikasi akar permasalahan yang menyebabkan Crankcase Engine

Cummins QSM 15 mengalami High Pressure.

1.5. Manfaat Penelitian

Dapat memahami dan mampu.menganalisis. penyebab kerusakan serta
mengidentifikasi akar masalah“pada Crankcase Engine Cammins QSM 15 yang
mengalami High Pressures Selain itu, hasil analisis ini dapat menjadisreferensi

untuk menanganipermasalahan serupa pada mesin lainnya.

1.6. Metode Penelitian

Untuk menyelesaikan permasalahan  pada mesin Cummins QSM 15,
digunakan pendekatan berdasarkan “Troubleshooting and Repair Manual OSM 15
Engine Cummins.” Selain 1tu, metode Fishbone Diagram atau Diagram Tulang
Ikan diterapkan untuk mengidentifikasi akar masalah melalui (Root Cause
Analysis). Proses pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung di
lapangan, pengambilan data, serta analisis mendalam terhadap data yang

diperoleh.
1.7. Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran yang jelas dan sistematis, laporan tugas akhir
ini disusun dalam lima bab utama sebagai berikut:
1.7.1. BAB I Pendahuluan

Bab ini memberikan gambaran umum tentang dasar pemikiran dalam
penyusunan tugas akhir, yang mencakup latar belakang, perumusan masalah,
tujuan dan manfaat..penelitian, metode penulisan, serta.-sistematika

pembahasan yang digunakan dalam tugas akhir ini.

1.7.2. BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas studi pustaka atau literatur yang menjadi referensi
dalam menganalisis dan mendalami permasalahan yang dibahas dalam

penelitian ini.
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1.7.3. BAB III Metode Penelitian

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam menganalisis

kerusakan, termasuk alur penulisan dan metode penelitian yang diterapkan

alah penelitian serta

guraikan hasil analisis ya
Ilan \\\
kan sel

an dar a da penelitian

esimpulan yang dihasi jawab

ermasalahan se elitiar ang | yang

peroleh. Selai nat saran gatasi

fikasi kelem a.
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1.

Berdasarkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis

memberikan beberapa saran sebagai berikut:

Peningkatan pelaksanaan preventive maintenance secara konsisten dan
terdokumentasi. Pihak operator dan teknisi perlu menjalankan pemeriksaan

harian secara menyeluruh, termasuk memeriksa kondisi filter udara, sistem

o
Y
=
0
T T BAB V
p2x O
20l KESIMPULAN DAN SARAN
35T =
S99 =
£3 -
oo -
=] 3 o
njg = S.1. Kesimpulan
ST ]
S § ;‘- Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap kasus crankcase
c9o —
g% ; high pressure pada engine Cummins QSMI15, serta melalui proses. observasi,
< >
58 gf.f: pengumpulan data, dan analisis akar masalah menggunakan pendekatan Fishbone
5 c
‘§ o E Diagram, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut:
] Y
[
%: § 1. Penyebab utama terjadinya crankcase high pressure pada engine Cummins
= g 5 L 3
§§ o QSM15 adalah adanya kebocoran  kompresi akibat kerusakan pada
§ % komponen internal mesin. Ditemukan bahwa piston mengalami retakan dan
1. -
g ; goresan, ring piston dalam kondisi-aus, serta.cylinder liner. tergores. Selain
=
':tg§ itu, filter udara yang rusak dan terkontaminasi debu menyebabkan
=]
%g terjadinya dust ingestion ke ruang bakar, yang.mempercepat keausan
s 0
5 % komponen dan mengganggu proses pembakaran.
< £
*‘5_'; 2. 'Metode Root Cause Analysis melalui pendekatan Fishbone Diagram
o
E—,'; mampu mengidentifikasi. akar penyebab masalah secara sistematis dan
3
33 menyeluruh. Faktor-faktor™ yang “berkontribusi terhadap kerusakan
s 3 luruh. Faktor-fak berkontribusi had k k
S% dikelompokkan ke dalam kategori Machine, Man, Method, Material, dan
= o
§5,; Environment, dengan faktor utama berasal dari buruknya kondisi filter
o
:; 2 udara, kurangnya inspeksi rutin, serta lingkungan kerja yang berdebu tanpa
[}
% % sistem proteksi udara yang memadai.
g .
-l 5.2. Saran
A
c
s
g
5
<
3
1)
5
=

pernapasan, dan kebocoran komponen. Setiap aktivitas perawatan perlu
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menggunaka ) .
. Perbai ] <hususnya pada area dengan
oi. n, dir ndasikan adany

dicatat dalam sistem Jlogbook untuk mencegah terlewatnya jadwal

penggantian atau inspeksi komponen vital.

. Penggantian filter udara secara berkala sesuai rekomendasi OEM (Original

Equipment Manufacturer). Menginga dara yang rusak menjadi salah
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Spesifikasi mesin

Engine Specification

Make
Model OSM15-G1
Aequired Power for Rated kKVA (hp) 594
Coaling
DEF
Aspirabon
MNo. of cylinders B, Im-ne
Bore (mm) x Siroke (mm) 135 = 168
Compresaion ratio 231
Despiacesment (ine) 14.5
Fusl High Speed Diesel
Perommance class of generalor sat 150 8528-5 G2

Starting system 24 V DC Electrical
Lube oil specaication CKa
Lube ol sump cagacity, High-Low level (litre) 50-35
Total lubncation eysbem capacity (M) 52
Tatal coolant caparsty (kre) &7
Exhaust pipe size (inch) g
Total wet wesght (Engine-+Fadiator)” (kg) 1460

Length X Width X Height {Coclpac) (mm) 2400 X 1540 X 1716

Cumming®
OSM15-G1
584
Liquid Cocled (EG Compleat 50:50)
AUS 32 (Premix) as per 1S90 22241
Turbocharged, Charge Air Cooled
B, Im-ne
135 168
231
14.5
High Spead Diesel
150 8528-5 G2
24 V DC Electrical
Cd
50-35
52
&7

&}
1460

2400 X 1540 X 1716

QSM15-G1

&, In-line
135 x 163
231
14.5
High Speed Diassl
150 8528-5 32
24 ¥ DC Electrical
CH4
50-35
52
87

L]
1480

2400 X 1540 X 1718

Maan Piston speed (me) 8.45 BA4S 845

Combustion air ntake & 100% load (£5%) (cim) Ban 880 980

Exhaust Temperature (°C) 556 556 556
Specifications

Ereging Doty spetioatons (20 raked speed with Tull lned)

| 61 emeHy0 [ 24 inHyD |

Enging biowitry spedificalons (a8 high idke speed without kad)

BemeH0 [ 3 ineHx0 |
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4 Standard dalam analisis oli

Table 2: Flag Limits
for High Horsepower
Engine Oil Analysis

Critical
Oil Property Abbreviation |Units Caution Flag Limit |Flag
_ Limit

Aluminum Al parts per million (ppm) 15 30
Copper Cu parts per million (ppm) | 60 180
Fuel dilution Fuel percent (%) 5%
Iron Fe parts per million (ppm) |50 130
Lead Pb parts per million (ppm) | 20 50
Potassium K parts per million (ppm) |40 110
Silicon Si parts per million (ppm) 40 110
Sodium Na parts per million (ppm) |40’ 110 "
}%ﬁ;‘g‘g%‘lﬂ?ge s Visc centistokes (cSt) 1 Viscosity Grade

milligrams potassium ;;m?n?irr ual to
Total base number TBN hydroxide per gram of total acid nu:'?ber

sample (mg KOH/g) (TAN)

milligrams potassium ﬁesw:'z)(i;- ‘;isee S‘:r{ s
Total acid number TAN hydroxide per gram of total hase n?meer

sample (mg KOH/g) (TBN)
Soot Soot percent (%) 59, 2
o [ty Jas
Oxidation Ox absorbance units per 25

centimeter (abs/cm)

Lampiran 5 Tanda tanda keausan atau kontaminasi
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Sources of Wear Metals or Contaminants

Pistons (some applications), crankshaft and camshaft thrust bearings, camshaft
bushings, dirt.

Connecting rod and main bearings, turbocharger bearings, connecting rod
bushings, camshaft bushings, idler gear and accessory drive bushings and thrust
washers, cam follower pins, rocker lever bushings, lube pump bushings and
thrust washers, oil coolers.

Unburned fuel in lubricating oil, injectors or fuel pump can be source of
contamination.

Cylinder liner, pistons (some applications), gears, crankshaft, camshaft and
camshaft follower rollers and shafts.

Rod and main bearings, turbocharger bearings, camshaft bushings, idler gear
and accessory drive bushings and thrust washers, lube pump bushings and
thrust washers.

Element contained in some coolant additive packages, which indicates coolant
contamination of oil.

Sand, dirt, silicon sealants and gasket materials, oil additives, cooling system
inhibitor.

Element contained in some coolant additive packages which indicates coolant
contamination of oil, salt from detergent or road, oil additive.

o¥ ¥

58 = )

= Q 5 Aluminum
o - -

3 - !

Q g ;

% . (Cu) Copper
& g

= § Fuel

w - -

3- =(( (Fe) Iron

o ——

Q ~

g 4 (Pb) Lead
c [°] )
3 z, : (K) Potassium
— e

= o (Si) Silicon
< §

)

B - (Na) Sodium
< Y

?, Viscosity

S

The property of a fluid measured at a certain temperature that resists the force to
cause the fluid to flow.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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