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ABSTRAK 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab terjadinya engine high 

blow  by pada unit excavator Komatsu HB 365-1 yang beroperasi di sektor pertambangan 

dan konstruksi. Unit menunjukkan gejala berupa black smoke dan penurunan tenaga mesin 

(engine low power). Metodologi yang digunakan meliputi visual check, pengujian tekanan 

blow by menggunakan blow by tester, pengukuran engine speed, pelaksanaan component 

overhaul, serta analisis menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) dengan fishbone 

diagram dan 5 why Analysis. Hasil pengujian menunjukkan nilai tekanan blow by sebesar 

6 kPa, jauh melampaui batas standar maksimum yaitu sebesar 1,57 kPa dan dengan batas 

toleransi maksimum sebesar 2,56 kPa. Inspeksi overhaul mengungkap penyebab utama, 

yaitu endapan jelaga pada ring piston akibat gas buang yang digunakan kembali oleh EGR, 

patahnya compression ring 1, 2, 5, dan 6, serta baret pada permukaan cylinder liner. 

Perbaikan dilakukan dengan penggantian ring piston dan cylinder liner, serta penonaktifan 

sistem EGR dan penggantian engine controller sesuai dengan Part Service News (PSN) 

Komatsu. Setelah perbaikan, nilai tekanan blow by turun menjadi 1,3 kPa dan engine speed 

kembali normal sesuai standar perbaikan. 

Kata Kunci : Blow by, Ring Piston, Cylinder Liner, Sistem EGR, Overhaul, Root Cause Analysis.  
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ABSTRACT 

This study aims to identify the causes of engine high blow by on Komatsu HB 365-1 

excavator unit, operating in mining and construction sector. The unit exhibited symptoms 

including black smoke and engine low power. The methodology employed includes visual 

inspection, blow by pressure testing using a blow by tester, engine speed measurement, 

component overhaul, and Root Cause Analysis (RCA) using fishbone diagram and 5 why 

analysis. Test results revealed a blow by pressure of 6 kPa, far exceeding the maximum 

standard from 1,57 kPa. Overhaul inspection identified the primary causes as carbon 

deposit accumulation on the piston rings from EGR system exhaust gases, broken 

compression rings on cylinder 1, 2, 5, and 6, and scratches on cylinder liner surfaces. 

Corrective actions included replacing the piston rings and cylinder liners, deactivating the 

EGR system and replacing engine controller in accordance with Komatsu Part Service 

News (PSN). Following the repair, the blow by pressure decreased to 1,3 kPa and engine 

speed returned to normal within manufacturer specifications. 

Keywords : Blow by, Piston ring, Cylinder liner, EGR System, Overhaul, Root Cause Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia pertambangan dan konstruksi, keandalan alat berat 

memiliki peran yang sangat krusial dalam menjamin kelancaran operasional 

dan produktivitas kerja [1]. Salah satu unit alat berat yang banyak digunakan 

adalah excavator, yang berfungsi untuk melakukan penggalian, pemuatan 

material, serta berbagai pekerjaan berat lainnya. Proses operasional excavator 

membutuhkan performa mesin yang optimal agar tidak terjadi gangguan yang 

dapat menyebabkan penurunan produktivitas atau bahkan kerusakan serius 

pada komponen utama. 

Salah satu armada alat berat yaitu komatsu HB 365-1. yaitu excavator 

kelas 30 ton yang dilengkapi dengan teknologi hybrid. Unit ini menggunakan 

mesin SAA6D114E-5 Common Rail Injection (CRI) yang telah memenuhi 

standar emisi tier 3 dan dirancang agar mampu menyesuaikan putaran mesin 

sesuai dengan beban kerja maupun kebutuhan pompa.  

Salah satu permasalahan teknis yang sering ditemukan pada mesin 

diesel alat berat adalah kondisi engine high blow by. High blow-by pressure 

adalah kondisi dimana tekanan pada oil pan terlalu tinggi atau melebihi 

standar. Kerusakan ini disebabkan oleh kebocoran tekanan yang berlebih dari 

ruang bakar menuju oil pan melalui celah yang terdapat pada liner. Secara 

teknis, pada saat piston bergerak dari Titik Mati Atas (TMA) ke Titik Mati 

Bawah (TMB) selama proses kompresi, tekanan tersebut akan bocor melalui 

celah antara ring piston dengan cylinder liner, sehingga tekanan blow by 

semakin lama semakin meningkat. Apabila terjadi kerusakan pada ring piston 

atau keausan yang berlebih pada cylinder liner, maka nilai blow by pressure 

akan semakin tinggi melampaui batas yang diizinkan. 
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Berdasarkan beberapa sumber penelitian terdahulu, ditemukan 

beragam faktor yang menjadi pemicu terjadinya high blow by pada mesin 

diesel alat berat. Penyebab kerusakan high blow-by pressure adalah tingginya 

kebocoran tekanan hasil pembakaran akibat masuknya kontaminan berupa 

debu ke dalam ruang bakar yang menyebabkan gesekan abnormal pada 

piston, piston ring, dan cylinder liner sehingga celah di antara komponen 

tersebut semakin besar dan kebocoran tekanan hasil pembakaran semakin 

banyak[2].  

Dampak yang ditimbulkan dari kondisi high blow by sangat signifikan 

terhadap performa unit secara keseluruhan. Gesekan abnormal ini 

mengakibatkan celah antara piston, piston ring, dan cylinder liner semakin 

besar sehingga tekanan hasil pembakaran bocor menuju crankcase melewati 

celah tersebut, dan dampak yang ditimbulkan adalah penurunan tenaga mesin 

dan timbulnya black smoke. 

Fenomena high blow by pada unit excavator Komatsu HB365-1 yang 

ditemukan di lapangan menunjukkan indikasi berupa penurunan tenaga mesin 

yang signifikan, peningkatan konsumsi bahan bakar, serta munculnya 

blacksmoke. Hasil inspeksi menunjukkan bahwa turbocharger mengalami 

kerusakan yang diduga menjadi salah satu faktor penyebab menurunnya 

performa mesin serta munculnya gejala high blow by. Oleh karena itu, 

dilakukan penggantian turbocharger dengan komponen baru sebagai langkah 

perbaikan awal. Namun, setelah penggantian turbocharger, hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kondisi engine high blow by masih tetap terjadi dan 

tekanan blow by masih berada di atas batas standar yang ditentukan. Hal ini 

mengindikasikan bahwa penyebab utama kerusakan tidak hanya berasal dari 

sistem turbocharger, tetapi juga terdapat kerusakan pada komponen internal 

mesin yang memerlukan pemeriksaan lebih lanjut. Berdasarkan kondisi 

tersebut, dilakukan proses engine overhaul untuk mengidentifikasi secara 

menyeluruh komponen-komponen internal yang mengalami kerusakan, 
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seperti piston ring, cylinder liner, dan komponen lain yang berhubungan 

dengan kebocoran tekanan pembakaran. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan pada 

analisis akar penyebab terjadinya engine high blow by pada unit excavator 

Komatsu HB365-1, yang mencakup identifikasi komponen yang mengalami 

kerusakan, pengujian tekanan blow by, serta pelaksanaan overhaul sebagai 

langkah perbaikan. Dengan demikian, diharapkan diperoleh pemahaman 

yang komprehensif mengenai akar penyebab masalah dan rekomendasi 

preventive maintenance yang dapat meminimalisir risiko terulangnya 

kerusakan serupa di masa mendatang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan masalah yang ditemukan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Apa saja gejala yang mengindikasikan terjadinya engine high blow by pada 

unit excavator Komatsu HB365-1?  

2. Apa penyebab utama terjadinya engine high blow by pada mesin 

SAA6D114E-5 unit Excavator Komatsu HB365-1 berdasarkan analisis 

dengan metode RCA dan hasil overhaul?  

3. Komponen mekanik apa saja yang mengalami kerusakan atau keausan 

akibat kondisi engine high blow by pada unit Excavator Komatsu HB365-

1?  

4. Apa rekomendasi perawatan preventif yang dapat dilakukan untuk 

mencegah terulangnya kondisi engine high blow by pada unit Excavator 

Komatsu HB365-1? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, antara lain yaitu : 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada satu unit Excavator Komatsu HB365-1 

yang terindikasi mengalami engine high blow by berdasarkan data lapangan 

dan hasil pengujian blow by tester.  
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2. Analisis difokuskan pada komponen-komponen dalam sistem pembakaran 

mesin yang berkaitan langsung dengan fenomena blow by, yaitu piston, 

piston ring, cylinder liner, dan cylinder head.  

3. Jenis mesin yang dianalisis adalah mesin diesel Komatsu tipe SAA6D114E-

5 yang terpasang pada unit excavator Komatsu HB365-1.  

4. Pengujian performa mesin dilakukan dalam kondisi high idle menggunakan 

alat blow by tester sesuai prosedur standar Komatsu.  

5. Analisis sistem hybrid (motor listrik, ultra-capacitor, dan sistem 

kelistrikan) pada unit Komatsu HB365-1 tidak termasuk dalam lingkup 

pembahasan penelitian ini.  

6. Analisis material pada komponen komponen yang rusak tida dibahas pada 

penelitian ini. 

7. Proses perbaikan yang dibahas dibatasi pada kegiatan overhaul mesin, 

meliputi pembongkaran, pemeriksaan, pengukuran komponen, penggantian 

komponen yang rusak, dan perakitan kembali.  

8. Analisis biaya perbaikan dan perhitungan ekonomis tidak termasuk dalam 

lingkup penelitian ini. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan oleh penulis bertujuan untuk : 

1. Mengidentifikasi gejala-gejala awal yang mengindikasikan terjadinya 

engine high blow by pada unit excavator Komatsu HB365-1 sebagai dasar 

deteksi dini kerusakan.  

2. Mengetahui dan menganalisis penyebab utama terjadinya engine high blow 

by pada mesin SAA6D114E-5 unit excavator Komatsu HB365-1 

berdasarkan hasil analisa dengan metode RCA dan hasil overhaul. 

3. Mengetahui kondisi aktual komponen mekanik yang mengalami kerusakan 

penyebab terjadinya engine high blow by. 

4. Memberikan rekomendasi program perawatan preventif yang dapat 

diterapkan guna meminimalisasi risiko terulangnya kondisi engine high 

blow by pada unit excavator Komatsu HB365-1 di masa mendatang. 
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1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir dengan judul “Analisa Penyebab 

Terjadinya Engine High Blow By Pada Unit Excavator Komatsu HB 365-1” disusun 

untuk memberikan gambaran mengenai isi setiap bab yang dibahas dalam 

penelitian ini. Adapun sistematikanya adalah sebagai berikut :  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang masalah yang menjelaskan pentingnya penelitian 

mengenai terjadinya engine high blow by. Selain itu, bab ini memuat rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, serta sistematika penulisan tugas akhir.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi pengertian 

excavator, penjelasan excavator HB 365-1, komponen komponen yang ada pada 

excavator HB 365-1, pengertian blow by, serta penjelasan metode yang digunakan 

dalam penelitian ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan tugas 

akhir meliputi diagram alir dan penulisan metode pemecahan masalah. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi hasil penelitian dan analisis terhadap kasus engine high blow by pada 

unit excavator hb 365-1. Pembahasan meliputi data hasil pemeriksaan unit, 

tindakan overhaul untuk menganalisa kerusakan, analisis penyebab menggunakan 

fishbone, serta pembahasan tindakan perbaikan melalui proses overhaul sesuai 

standar shop manual. 

BAB V KESIMPULAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis dan 

pembahasan penelitian serta saran yang dapat digunakan sebagai rekomendasi 
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dalam upaya pencegahan dan penanganan kasus engine high blow by pada unit 

excavator Komatsu HB 365-1 di masa mendatang.   
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BAB V 

Kesimpulan dan Saran 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada unit excavator 

Komatsu HB 365-1 dengan judul “Analisa Penyebab Terjadinya Engine High Blow 

By Pada Unit Excavator HB 365-1”, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut :  

1. Berdasarkan hasil observasi pada unit excavator HB 365-1 ditandai dengan 

adanya gejala black smoke dan engine low power yang menunjukkan adanya 

penurunan performa engine akibat proses pembakaran yang tidak sempurna.  

2. Hasil inspeksi dan analisis kerusakan menunjukkan bahwa penyebab 

terjadinya engine high blow by adalah menurunnya sistem sealing antara 

piston dan cylinder liner. Hal ini ditandai dengan ditemukannya endapan 

jelaga pada ring piston, kerusakan ring piston berupa patah (broken) pada 

cylinder nomor 1, 2, 5, dan 6 serta adanya baret di permukaan cylinder liner 

pada cylinder nomor 1, 2, 5 dan 6. Kondisi tersebut mengakibatkan gas hasil 

pembakaran menyebabkan nilai blow by meningkat. 

3. Tindakan perbaikan dilakukan dengan mengganti komponen yang 

mengalami kerusakan, yaitu ring piston dan cylinder liner, serta 

membersihkan endapan karbon pada komponen terkait. Selain itu, 

dilakukan juga penonaktifan EGR dan mengganti engine controller untuk 

mencegah terjadinya kembali high blow by pada unit tersebut. 

4. Rekomendasi perawatan preventif yang dapat dilakukan untuk mencegah 

terulangnya kondisi engine blow by pada unit excavator Komatsu HB 365-

1 adalah dengan melakukan pengukuran blow by secara berkala untuk 

mendeteksi lebih dini adanya kebocoran gas pembakaran pada engine.  
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang diperoleh, maka penulis 

memberikan beberapa saran yang dapat disajikan yaitu sebagai berikut  

1. Operator dan teknisi disarankan untuk selalu rutin dan konsisten melakukan 

daily check sebelum unit dioperasikan. Pemeriksaan harian yang dilakukan 

sesuai prosedur dapat membantu mendeteksi lebih awal jika adanya kondisi 

yang tidak normal seperti penurunan oli, adanya kebocoran atau adanya 

indikasi kerusakan lainnya.  

2. Melaksanakan preventive maintenance sesuai jadwal yang ditentukan oleh 

factory. Kegiatan perawatan yang tepat waktu dapat menjaga kondisi 

komponen dan mencegah terjadinya keausan pada komponen komponen. 

3. Rutin melakukan oil analysis agar dapat mengetahui kondisi komponen 

internal engine dan kontaminasi partikel. Dengan adanya oil analysis, 

potensi kerusakan pada komponen dapat dideteksi lebih dini sehingga 

tindakan perbaikan dapat dilakukan sebelum menyebabkan terjadinya 

engine high blow by.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Spesifikasi Unit 

 

Lampiran 2 Hours Meter Unit 
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Lampiran 3 Machine Condition Report Before Repair 

 

Lampiran 4 Machine Condition Report After Repair 

 

Lampiran 5 Engine Dikeluarkan Dari Unit 
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Lampiran 6 Proses Overhaul 
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Lampiran 7 Kotoran yang terdapat di exhaust manifold. 
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