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ABSTRAK 

Engine diesel CAT C-15 merupakan salah satu jenis mesin industri yang banyak digunakan 

pada alat berat dan aplikasi industri karena dikenal memiliki daya tahan, efisiensi tinggi, 

dan kemampuan kerja di lingkungan ekstrem. Dalam operasionalnya, performa engine 

sangat dipengaruhi oleh sistem pendingin, khususnya temperatur coolant yang berfungsi 

untuk menjaga kestabilan suhu mesin. Temperatur coolant yang tidak stabil atau meningkat 

secara signifikan dapat menjadi indikasi awal adanya gangguan internal pada engine, salah 

satunya adalah kontaminasi fluida akibat kerusakan pada komponen internal seperti 

cylinder liner. Kontaminasi antara oli engine dengan air radiator dapat menyebabkan 

penurunan efisiensi perpindahan panas, mempercepat keausan komponen, dan 

meningkatkan risiko overheating. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan 

coolant temperature pada engine diesel CAT C-15 yang disebabkan oleh kontaminasi oli 

dan air radiator akibat hole pada cylinder liner. Metode penelitian yang digunakan adalah 

pendekatan deskriptif kualitatif dengan teknik Root Cause Analysis (RCA) dan Fishbone 

Diagram untuk mengidentifikasi faktor penyebab kontaminasi yang meliputi aspek 

manusia, mesin, metode, dan material. Data diambil dari product status report (PSRPT) 

serta pengujian menggunakan dyno test sebelum dan sesudah dilakukan proses overhaul. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa sebelum perbaikan dilakukan coolant temperatur 

berada pada kisaran 122,0 °F hingga 248,0 °F, yang menunjukkan adanya abnormal dan 

berpotensi menimbulkan kerusakan serius pada engine. Setelah dilakukan proses overhaul 

dan penggantian cylinder liner yang hole, pengujian dyno test mencatat temperatur coolant 

berada dalam kisaran normal yaitu 163,0 °F hingga 192,0 °F. Hole pada cylinder liner No. 

2 menjadi jalur masuknya air radiator ke ruang bakar dan sistem pelumasan, sehingga 

menyebabkan kontaminasi fluida yang tidak seharusnya terjadi. Dampaknya adalah 

menurunnya kualitas pelumasan, meningkatnya gesekan antarkomponen, serta 

terganggunya perpindahan panas pada sistem pendinginan mesin. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa adanya kontaminasi fluida sangat mempengaruhi stabilitas temperatur 

coolant dan performa engine secara keseluruhan. Temuan dari penelitian ini dapat dijadikan 

dasar dalam perencanaan strategi pemeliharaan preventif pada engine diesel, khususnya 

dalam lingkungan kerja industri berat yang menuntut kinerja tinggi dan keandalan mesin. 

Kata kunci: Coolant temperature, Engine C15, Cylinder liner, Kontaminasi, Dyno Test 
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ABSTRAC 

The CAT C-15 diesel engine is a type of industrial engine widely used in heavy equipment 

and industrial applications because it is known for its durability, high efficiency, and ability 

to work in extreme environments. In its operation, engine performance is greatly influenced 

by the cooling system, especially the coolant temperature which functions to maintain 

stable engine temperature. Unstable or significantly increased coolant temperature can be 

an early indication of internal problems in the engine, one of which is fluid contamination 

due to damage to internal components such as the cylinder liner. Contamination between 

engine oil and radiator water can cause decreased heat transfer efficiency, accelerate 

component wear, and increase the risk of overheating. This study aims to analyze changes 

in coolant temperature in the CAT C-15 diesel engine caused by oil and radiator water 

contamination due to holes in the cylinder liner. The research method used is a qualitative 

descriptive approach with Root Cause Analysis (RCA) and Fishbone Diagram techniques 

to identify factors causing contamination including human, machine, method, and material 

aspects. Data were taken from product status report (PSRPT) and testing using dyno tests 

before and after the overhaul process. Observations showed that before the repair, the 

coolant temperature was in the range of 122.0 °F to 248.0 °F, indicating an abnormality 

and potentially causing serious damage to the engine. After the overhaul and replacement 

of the holed cylinder liner, dyno testing recorded the coolant temperature within the normal 

range of 163.0 °F to 192.0 °F. The hole in cylinder liner No. 2 serves as the entry point for 

radiator water into the combustion chamber and lubrication system, causing an 

contamination fluid mixing. The impact is a decrease in lubrication quality, increased 

friction between components, and disrupted heat transfer in the engine cooling system. This 

study shows that fluid contamination significantly affects coolant temperature stability and 

overall engine performance. The findings of this study can be used as a basis for planning 

preventive maintenance strategies on diesel engines, especially in heavy industrial work 

environments that demand high performance and engine reliability. 

Keywords: Coolant temperature, C15, Cylinder liner, Contamination, Dyno Test. 
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BAB I 

PENDAHUALUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia industri otomotif, engine diesel merupakan peran yang 

sangat penting sebagai sumber tenaga untuk kendaraan komersial dan unit 

alat berat, serta engine-engine industrial lainnya. Engine diesel terkenal 

dengan daya tahan dan efisiensinya, namun seperti engine pada lainya, 

engine diesel juga memerlukan perawatan, perabaikan dan pergantian agar 

tetap beroperasi dengan normal. 

PT Trakindo Utama di dirikan oleh AHK Hamami pada tanggal 23 

Desember 1970, setahun kemudian Trakindo resmi menjadi agen tunggal 

Caterpillar di Indonesia, yang menandai dirinya sebagai perusahaan alat 

berat milik lokal pertama di negara ini(https://trakindo.co.id/, 2025). Oleh 

karena itu, PT Trakindo Utama memiliki berbagai alat berat dan engine-

engine industri lainnya untuk menunjang ketersedian di bidang konstruksi. 

Salah satunya engine C15 untuk industrial. 

Industri dan aplikasi yang di dukung oleh engine c15 mencakup 

yaitu pertanian, traktor pertanian, dukungan pesawat di darat, rig pembuatan 

lubang/pengeboran, chipper/grinder, pemanen kombinasi/harvester, 

compactor/roller, kompresor, konstruksi, crane, crusher, credger, 

kehutanan, industri umum, unit daya hidraulik, peralatan irigasi, 

loader/forwarder, penanganan material, pertambangan, peralatan pemindah 

tanah bergerak, peralatan pengerasan jalan, pompa, shovel/dragline, 

peralatan angkutan permukaan, dan 

trencher(https://trakindo.co.id/id/c15,2025). Engine CAT C-15, yang dikenal 

dengan daya dan ketahanan tinggi. Namun, seperti halnya engine diesel 

pada umumnya, performa engine CAT C-15 sangat dipengaruhi oleh sistem 

pendingin (cooling system), di mana coolant temperature merupakan 

parameter penting yang harus dikontrol dengan tepat untuk mencegah 

overheating dan menjaga efisiensi pembakaran. 
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Dalam praktiknya, kerusakan atau degradasi performa mesin sering 

kali disebabkan oleh kontaminasi fluida, seperti tercampurnya oli engine 

(pelumas) dengan air radiator (coolant). Kondisi ini dapat terjadi akibat 

kebocoran internal, seperti kerusakan pada cylinder liner. Kontaminasi oli 

dan coolant tidak hanya menyebabkan penurunan kualitas pelumasan, tetapi 

juga mempengaruhi karakteristik perpindahan panas dalam sistem 

pendingin. Akibatnya, coolant temperature dapat mengalami anomali, 

seperti peningkatan temperature yang tidak wajar, yang berpotensi 

mempercepat kerusakan engine.  

Kontaminasi tersebut terjadi karena terjadinya hole pada cylinder 

liner, Cylinder liner adalah tempat terjadinya pembakaran yang 

menghasilkan tenaga atau usaha di dalam mesin dan tempat berlangsungnya 

proses kerja mesin langkah isap, kompresi, usaha, buang. Cylinder liner 

terbuat dari bahan baja tuang yang baik. Namun sering didapati cylinder 

liner sudah rusak dalam keadaan pecah(Vera Lestari et al., 2021). Dengan 

pemahaman yang mendalam mengenai faktor-faktor yang menyebabkan 

kerusakan engine C15, maka dapat dirumuskan strategi perbaikan dan 

perawatan yang tepat guna meningkatkan kinerja dan mengurangi risiko 

gangguan pada saat engine di operasikan di lingkungan konstruksi industri. 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka penulis tertarik mengkaji 

dan meneliti lebih lanjut, dengan judul “ANALISIS PENINGKATAN 

COOLANT TEMPERATURE PADA ENGINE DIESEL CAT C-15 AKIBAT 

KONTAMINASI OLI ENGINE DENGAN AIR RADIATOR SERTA 

EFISIENSI OVERHAUL” 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di jelaskan sebelumnya, maka 

dapat di rumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perubahan coolant temperature pada mesin diesel CAT 

C-15 ketika terjadinya kontaminasi tersebut? 
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2. Bagaimana mekanisme kontaminasi oli engine dengan air pendingin 

akibat kerusakan cylinder liner? 

3. Apa dampak dari kontaminasi fluida (oli engine dan air radiator) 

terhadap kinerja engine? 

4. Bagaimana pengaruh kontaminasi tersebut terhadap coolant 

temperature berdasarkan data hasil pengujian dyno test? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penulisan 

penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui perubahan coolant temperature engine diesel CAT C-15 

akibat kontaminasi tersebut. 

2. Menganalisa penyebab kontaminasi oli engine dengan air pendingin 

sebagai akibat dari kerusakan tersebut. 

3. Mengevaluasi dampak kontaminasi fluida tersebut terhadap kinerja 

engine. 

4. Menggambarkan pengaruh kontaminasi terhadap coolant 

temperature berdasarkan data hasil dyno test. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi berbagai pihak 

sebagai berikut: 

1. Bagi operator dan teknisi, sebagai referensi untuk mendeteksi dini 

kerusakan pada engine. 

2. Bagi perusahaan, untuk meningkatkan efisiensi operasional, 

mengurangi risiko kerusakan engine, dan mengurangi biaya 

berbaikan. 

3. Bagi akademik, sebagai tambahan literatur dalam bidang teknik 

mesin, khususnya terkait analisis kerusakan pada engine diesel. 
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1.5 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini terfokus dan tidak meluas, maka ditetapkan beberapa 

batasan masalah, yaitu: 

1. Penelitian hanya dilakukan pada satu jenis engine diesel, yaitu CAT 

C-15. 

2. Parameter utama yang diamati adalah coolant temperature ketika 

terjadi kontaminasi oli engine dan air radiator dan saat engine 

normal. 

3. Pengujian dilakukan menggunakan alat dyno test, dengan variasi 

beban tertentu yang disesuaikan dengan standar pengujian engine 

diesel. 

4. Analisis tidak mencakup studi kimiawi detail dari perubahan 

struktur cairan pendingin, melainkan fokus pada dampaknya 

terhadap kenaikan coolant temperature. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika 

penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang teori-teori dasar yang relevan dengan 

penelitian, termasuk teori tentang sistem pendinginan engine diesel, 

karakteristik engine CAT C-15, hole pada cylinder liner, serta studi 

terdahulu yang berkaitan. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi menjelaskan metode dan tahapan yang di gunakan 

dalam proses pembuatan penelitian. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini berisi hasil pengujian dan analisis data yang diperoleh 

selama penelitian, termasuk grafik atau tabel perubahan coolant 

temperature, menggambarkan data berdasarkan kondisi kontaminasi 

oli dan air radiator, serta pengaruh hole pada cylinder liner terhadap 

coolant temperature. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan 

saran yang direkomendasikan berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP  

5.1 Keseimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian " Analisis Peningkatan Coolant 

Temperature Pada Engine Diesel Cat C-15 Akibat Kontaminasi Oli Engine 

Dengan Air Radiator Serta Efisiensi Overhaul”. yang disebabkan Hole atau 

bolongan pada Cylinder liner. dapat disimpulkan beberapa poin penting 

sebagai berikut:  

1. Coolant temperature mengalami peningkatan signifikan akibat 

kontaminasi fluida. Terjadinya pencampuran antara oli engine dan 

air radiator mengakibatkan perubahan karakteristik termal pada oli 

engine. Kontaminasi ini mempebesar gaya gesek sehingga coolant 

tidak dapat menyerap dan melepaskan panas secara efisien. 

Akibatnya, sistem pelumas tidak optimal maka panas pada gaya 

gesek meningkat dan coolant temperature mengalami peningkatan 

yang signifikan selama pengoperasian mesin, terutama saat beban 

kerja tinggi, yang dapat mempercepat kondisi overheating dan 

berpotensi merusak komponen lainnya. 

2. Bolongan pada cylinder liner menjadi jalur utama terjadinya 

kontaminasi fluida tersebut. Kerusakan struktural berupa hole atau 

bolongan pada cylinder liner membuka jalur lintas antara sistem 

pelumas dan sistem pendinggin. Dalam kondisi tekanan tinggi saat 

mesin beroperasi, air radiator terdorong masuk ke ruang bakar, 

menyebabkan kontaminasi tidak diinginkan. 

3. Kontaminasi oli dan coolant menurunkan efisiensi perpindahan 

panas dalam sistem pendingin. Oli yang bercampur dengan coolant 

mengakibatkan perubahan viskositas dan penurunan konduktivitas 

termal dari oli engine. Hal ini mengganggu proses transfer panas dari 

blok mesin ke radiator. Akibatnya, suhu komponen mesin meningkat 

lebih cepat, dan sistem pendingin tidak bisa menstabilkan 
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temperature engine. Jika tidak segera ditangani, kondisi ini dapat 

menyebabkan overheat dan kerusakan serius. 

4. Sebelum melakukan perbaikan atau overhoul kita dapat melihat data 

coolant temperature yang tidak normal, dan setelah melakukan 

analisa maka dari data tersebut, dapat divisualisasikan bagaimana 

proses perpindahan panas menjadi terganggu akibat kualitas air 

radiator. Evaluasi ini juga menunjukkan pentingnya deteksi dini 

terhadap indikasi kontaminasi, seperti perubahan warna oli, 

penurunan tekanan pendingin, power pada engine atau peningkatan 

abnormal coolant temperature. Setelah melakukan overhoul kita 

dapat melihat bagaimana coolant temperature selama pengujian atau 

pengetesan secara normal dan memenuh spefikasi.  

5.2  Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, 

maka beberapa saran yang dapat diberikan untuk meningkatkan keandalan 

operasional dan memperpanjang usia pakai mesin diesel CAT C-15 adalah 

sebagai berikut: 

1. Melakukan pelatihan kepada operator, operator harus memahami 

kejanggalan kejanggalan engine saat operasi dan operator harus 

proaktif menyampaikan kejanggalan engine ke atasan. 

2. Selalu melakukan preventive maintenance secara berkala sesuai 

jadwal yang telah di tentukan. 

3. Selalu menggunakan komponen atau fluida yang sesuai 

rekomendasi atau spefikasi engine tersebut. 

4. Memperhatikan hasil uji sempel untuk menghindari kerusakan yang 

lebih serius 

5. Hindari kontaminasi saat melakukan perawatan. 

6. Mengimplementasikan sistem monitoring coolant temperature 

secara real-time 
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Dengan menerapkan strategi ini, diharapkan masalah pada engine 

CAT C 15 tersebut dapat diminimalkan atau teratasi dengan baik. Sehingga 

meningkatkan efisiensi operasional dan memperpanjang umur pakai pada 

engine CAT C 15 industrial tersebut. 
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