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Abstrak 

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

downtime tinggi dan kerugian operasional yang signifikan. 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. Penelitian dilakukan menggunakan data 

trend VHMS, histori breakdown, histori penambahan coolant, oil analysis, serta hasil inspeksi visual komponen 

cooling system. Analisis dilakukan melalui pendekatan trend analysis dan evaluasi teknis, dilanjutkan dengan 

Root Cause Analysis (RCA) menggunakan metode 5 Why untuk menelusuri akar penyebab utama, guna 

mengidentifikasi hubungan antara peningkatan temperatur engine, penurunan fan pressure, coolant loss, dan 

kondisi aktual komponen pendingin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa engine jammed diawali oleh kondisi 

overheating yang terjadi secara berulang dan progresif sejak Juli 2025. Indikasi utama ditunjukkan oleh 
peningkatan temperatur coolant, engine oil, dan hydraulic oil, penurunan pressure fan system, serta 

peningkatan volume penambahan coolant secara signifikan. Evaluasi teknis menunjukkan adanya penurunan 

performa cooling system akibat coolant loss progresif, penurunan efektivitas perpindahan panas pada cooling 

package, serta degradasi pada fan cooling system. Kombinasi faktor tersebut menyebabkan engine overheating 

berulang hingga berujung pada engine jammed. 

Kata-kata kunci: Engine jammed, overheating, cooling system, VHMS, PC1250 

Abstract 

Engine jammed is a critical failure in heavy equipment that can cause significant downtime and operational 

losses. This study aims to analyze the causes of engine jammed in a Komatsu PC1250 Excavator based on 

Vehicle Health Monitoring System (VHMS) data and technical evaluation of the cooling system. The study used 

VHMS trend data, breakdown history, coolant addition history, oil analysis, and visual inspection results of 

cooling system components. The analysis was conducted using trend analysis and technical evaluation, 
followed by Root Cause Analysis (RCA) using the 5 Why method to trace the underlying root causes, in order 

to identify the relationship between increasing engine temperature, decreasing fan pressure, coolant loss, and 

the actual condition of cooling components. The results show that engine jammed was preceded by repeated 

and progressive overheating since July 2025. Major indications included increasing coolant, engine oil, and 

hydraulic oil temperatures, decreasing fan system pressure, and a significant increase in coolant addition 

volume. Technical evaluation indicates that cooling system performance degradation was caused by 

progressive coolant loss, reduced heat transfer effectiveness in the cooling package, and degradation in the 

fan cooling system. These combined factors led to repeated engine overheating and eventually resulted in 

engine jammed. 
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1. PENDAHULUAN 

Excavator merupakan alat berat yang banyak digunakan pada industri pertambangan dan konstruksi karena 

memiliki kemampuan kerja tinggi dalam proses penggalian, pemuatan, dan pemindahan material. Pada unit 

excavator kelas besar seperti Komatsu PC1250, keandalan engine menjadi faktor utama yang menentukan 

performa operasional unit [1], [2]. Engine bekerja pada beban tinggi secara kontinu sehingga memerlukan 

sistem pendingin yang mampu menjaga temperatur kerja tetap berada dalam batas normal agar performa dan 

umur pakai komponen tetap optimal. 

Cooling system memiliki peran penting dalam mengontrol temperatur engine dengan cara menyerap dan 

melepaskan panas hasil pembakaran [1], [3]. Komponen utama seperti radiator, fan cooling system, water 

pump, aftercooler, dan coolant bekerja secara terintegrasi untuk menjaga kestabilan temperatur kerja engine. 

Penurunan performa pada salah satu komponen cooling system dapat menyebabkan pelepasan panas tidak 

optimal, sehingga memicu peningkatan temperatur engine secara bertahap hingga terjadi overheating. Jika 
kondisi overheating berlangsung secara berulang tanpa penanganan yang tepat, risiko terjadinya kerusakan 

mayor seperti engine jammed akan meningkat [4], [5]. 

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

downtime tinggi, peningkatan biaya maintenance, dan kerugian operasional yang signifikan. Pada unit 

Excavator Komatsu PC1250, terjadi kegagalan engine jammed pada Januari 2026 yang didahului oleh kondisi 

engine overheating berulang selama beberapa bulan sebelumnya. Data monitoring menunjukkan adanya 

peningkatan temperatur coolant, engine oil, dan hydraulic oil secara bertahap sejak Juli 2025. Selain itu, terjadi 

penurunan pressure fan system yang diikuti peningkatan frekuensi penambahan coolant secara signifikan 

menjelang terjadinya kegagalan. 

Perkembangan teknologi monitoring berbasis kondisi seperti Vehicle Health Monitoring System (VHMS) 

memungkinkan identifikasi dini terhadap abnormalitas parameter operasional unit [6], [7]. Melalui analisis data 
monitoring, histori maintenance, dan evaluasi teknis komponen, potensi kerusakan dapat diidentifikasi sebelum 

berkembang menjadi failure yang lebih serius. Oleh karena itu, analisis terhadap data VHMS menjadi penting 

untuk memahami hubungan antara tren kenaikan temperatur, penurunan performa cooling system, dan risiko 

engine failure. 

Penelitian terdahulu mengenai kegagalan cooling system pada alat berat umumnya masih terbatas pada 

evaluasi komponen secara individual, seperti analisis kegagalan fan motor pada Bulldozer Komatsu D155-6 

[8] maupun kajian diagnosis overheating pada mesin pembakaran internal secara umum [5]. Studi serupa juga 

dilakukan pada unit excavator lain, seperti analisis kegagalan cooling system pada Excavator Takeuchi 

TB150C yang menyebabkan overheating pada engine [9], serta upaya mitigasi overheat pada mesin traktor 

multiguna berbasis evaluasi teknis komponen pendingin [10]. Penelitian-penelitian tersebut belum 

mengintegrasikan data condition monitoring (VHMS) secara sistematis dengan histori maintenance dan 

inspeksi teknis, serta belum memfokuskan analisis hingga pada kegagalan engine jammed secara spesifik. Hal 
ini menjadi celah penelitian yang akan diisi melalui pendekatan Root Cause Analysis berbasis data multi-source 

pada penelitian ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab terjadinya engine jammed pada Excavator Komatsu 

PC1250 berdasarkan data Vehicle Health Monitoring System (VHMS) dan evaluasi teknis sistem pendingin. 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran teknis mengenai faktor penyebab utama kegagalan 

serta menjadi dasar dalam meningkatkan efektivitas monitoring kondisi unit dan strategi maintenance untuk 

mencegah terjadinya kegagalan serupa di masa mendatang. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Objek dan Lokasi Penelitian 

Objek penelitian ini adalah unit excavator Komatsu PC1250 yang mengalami kegagalan engine jammed 

pada Januari 2026, dioperasikan oleh PT XYZ pada area pertambangan di Kalimantan Selatan. Penelitian 

difokuskan pada evaluasi teknis komponen cooling system, meliputi radiator, fan cooling system, aftercooler, 

dan water pump. 

2.2 Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer berupa hasil inspeksi visual 

langsung terhadap kondisi fisik komponen cooling system, hasil pengukuran teknis fan speed dan drain volume 
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check sesuai prosedur pabrikan [1], serta hasil wawancara dengan teknisi lapangan terkait riwayat gangguan 

unit. Data sekunder berupa data historis Vehicle Health Monitoring System (VHMS), data Program Analisa 

Pelumas (PAP), histori penambahan coolant, histori maintenance dan breakdown unit, serta data lifetime 

component dari sistem Condition Based Maintenance (CBM) perusahaan. 

2.3 Variabel dan Parameter Penelitian 

Penelitian ini melibatkan dua kelompok variabel. Variabel bebas meliputi kondisi teknis komponen cooling 

system, yaitu radiator (core dan cap radiator), fan pump, fin radiator dan aftercooler, serta water pump. Variabel 

terikat meliputi parameter operasional yang merepresentasikan performa cooling system, yaitu coolant 

temperature, engine oil temperature, hydraulic oil temperature, fan pump pressure, volume internal leak fan 

pump, serta volume dan frekuensi penambahan coolant. 

Pengujian dan evaluasi teknis dilakukan dengan mengacu pada parameter standar pabrikan sebagai batas 

pembanding, sebagaimana dirangkum pada Tabel 1. 

Parameter Batas/Standar Pabrikan Kondisi Pengukuran 

Coolant Temperature Maks 95 ° C Ambang Critical pada sistem 

VHMS 

Engine Oil Temperature Maks 115 ° C Ambang Critical pada sistem 

VHMS 

Hydraulic Oil 

Temperature 

Tidak ada ambang 

Critical/Caution spesifik 

pada sistem VHMS 

Dipantau melalui tren historis 

(kisaran 84–96°C) 

Fan pump Maks 4,5 Liter Kondisi engine high idle, fan 
mode 100% 

Tabel  1 Parameter 

2.4 Tahapan Penelitian 

Penelitian dilaksanakan melalui tahapan sistematis sebagai berikut. 

• Identifikasi masalah, yaitu menemukan indikasi abnormalitas parameter operasional unit PC1250 

berdasarkan pemantauan data VHMS. 

• Pengumpulan data tren temperatur, fan pressure, hasil PAP, dan Histori penambahan coolant pada 

periode Juli 2025–Januari 2026. 

• Evaluasi teknis komponen cooling system melalui inspeksi visual dan pengukuran aktual, 

dibandingkan terhadap standar pabrikan. 

• Analisis data dilakukan melalui dua tahap: (1) trend analysis terhadap data VHMS untuk 

mengidentifikasi pola kenaikan temperatur dan penurunan fan pressure dibandingkan terhadap 

parameter acuan pabrikan (Tabel 2); serta (2) Root Cause Analysis (RCA) dengan pendekatan 5 

Why untuk menelusuri akar penyebab dari setiap indikasi abnormal yang teridentifikasi, hingga 
diperoleh root cause utama penurunan performa cooling system. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Monitoring Data VHMS 

Analisis awal dilakukan menggunakan data Vehicle Health Monitoring System (VHMS) untuk 

mengevaluasi perubahan parameter operasional unit sebelum terjadinya engine jammed. Parameter utama yang 

dianalisis meliputi coolant temperature, engine oil temperature, hydraulic oil temperature, dan pressure fan 
system. 
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Gambar 1 Grafik Peningkatan Working Temperature 

Berdasarkan Gambar 1, data monitoring menunjukkan adanya peningkatan temperatur coolant, engine oil, 

dan hydraulic oil secara bertahap sejak Juli 2025. Pada periode yang sama, pressure fan system menunjukkan 

tren penurunan yang mengindikasikan adanya abnormalitas pada sistem pendingin. Data VHMS mencatat Cool 
Temp. Max meningkat mendekati ambang Critical sebesar 95°C dan Eng. Oil Tmp. Max mendekati ambang 

Critical sebesar 115°C menjelang Januari 2026. Sementara itu, Hydraulic Oil Temperature menunjukkan tren 

kenaikan dari kisaran 84–90°C pada pertengahan 2025, meskipun parameter ini tidak memiliki ambang batas 

Critical tersendiri pada sistem VHMS. Pada periode yang sama, Fan Pump P.Max menurun dari 255,95 kg/cm² 

pada Mei 2025 menjadi berkisar 170 kg/cm² pada Januari 2026, berada di bawah ambang batas Critical sebesar 

240 kg/cm². 

3.2 Histori Penambahan Coolant 

histori penambahan coolant menunjukkan adanya peningkatan frekuensi dan volume penambahan coolant 

menjelang terjadinya engine jammed.  

 

Gambar 2 Histori Penambahan Coolant Unit 

 

Berdasarkan Gambar 2, volume penambahan coolant meningkat dari rata-rata 5–28 liter per kejadian pada awal 2025 
menjadi 36–106 liter per kejadian pada periode Oktober 2025 hingga Januari 2026, termasuk tiga kali status breakdown 
unit yang terkait langsung dengan kondisi coolant. Kondisi ini menunjukkan adanya coolant loss yang terjadi secara 
progresif pada cooling system.  

3.3 Evaluasi Cooling system 

Evaluasi teknis dilakukan untuk mengidentifikasi kondisi aktual komponen cooling system yang 

berpotensi menyebabkan penurunan performa pendinginan. 

Komponen Temuan 

Radiator Core & Cap Radiator Overdue lifetime (114%–228%); 

kebocoran pada neck radiator 

Fin Radiator & Aftercooler Tertutup kontaminasi debu dan 

lumpur (dirty/clogged) 

Fan Pump Internal leak (drain volume > 6 liter, 

standar maks. 4,4–4,5 liter) 
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Tabel  2 Hasil Temuan 

Berdasarkan Tabel 2, ditemukan beberapa abnormalitas pada cooling system. Pada komponen radiator, 

teridentifikasi dua masalah berbeda: (1) Radiator Core dan Cap Radiator telah melewati batas lifetime 

standar pabrikan (overdue 114%–228%) namun belum dilakukan penggantian, menjadi sumber utama 

kebocoran dan kehilangan coolant secara progresif; serta (2) permukaan fin radiator dan aftercooler tertutup 

kontaminasi debu dan lumpur, yang menurunkan efektivitas perpindahan panas pada cooling package. Pada 

fan cooling system, ditemukan internal leak pada fan pump yang menyebabkan penurunan pressure dan 

airflow pendingin. Kombinasi ketiga kondisi tersebut—kehilangan coolant progresif, penurunan efektivitas 
perpindahan panas, dan penurunan performa fan pump—menyebabkan cooling system tidak mampu bekerja 

secara optimal, sehingga engine mengalami overheating berulang hingga akhirnya terjadi engine jammed. 

Selain ketiga temuan tersebut, inspeksi visual turut mengindikasikan adanya korosi dan potensi kebocoran 

pada pompa air; namun temuan ini masih bersifat awal dan memerlukan validasi lebih lanjut melalui 

inspeksi pembongkaran, sehingga tidak dijadikan dasar dalam analisis Root Cause Analysis pada sub-bab 

berikut. 

 

3.4 Analisis Akar Penyebab 

Untuk menelusuri akar penyebab dari tiga faktor teknis yang teridentifikasi pada sub-bab sebelumnya, 

dilakukan analisis menggunakan metode 5 Why terhadap masing-masing fungsi inti cooling system: 

sirkulasi/volume coolant, perpindahan panas pada cooling package, dan aliran udara pendingin. Hasil 
penelusuran akar penyebab dirangkum pada Tabel 3. 

Faktor Akar Masalah 

Sirkulasi/Volume Pendingin Radiator Core dan Cap Radiator telah 

melewati batas lifetime standar pabrikan (114–

228%) namun belum diganti, menyebabkan 

degradasi sealing dan kebocoran pada neck 

radiator 

Perpindahan Panas Strategi preventive maintenance (washing) 

belum disesuaikan dengan tingkat kontaminasi 

aktual area operasi, menyebabkan akumulasi 

debu/lumpur berulang pada fin radiator dan 

aftercooler 

Aliran Udara Pendingin Kebocoran internal pada Fan pump akibat 

kontaminasi oil hidraulik yang menyebabkan 

gap pada gear pump, meskipun komponen 
masih berada pada kondisi lifetime Normal 

(69% penggunaan) 
Tabel  3 RCA 

Ketiga akar masalah tersebut menunjukkan pola yang konsisten: seluruh indikasi awal telah terdeteksi oleh 

sistem VHMS sejak Juli 2025, namun tindak lanjut perbaikan tidak dieksekusi secara tuntas hingga unit 

mengalami engine jammed pada Januari 2026. Temuan ini menunjukkan bahwa akar masalah utama kegagalan 

engine PC1250 bukan terletak pada kegagalan sistem monitoring dalam mendeteksi abnormalitas, melainkan 

pada tidak optimalnya eksekusi tindak lanjut terhadap deviasi yang telah terdeteksi. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Hasil analisis data monitoring, histori pemeliharaan, dan evaluasi teknis pada Bab 3, dapat disimpulkan 

bahwa engine jammed pada unit PC1250 disebabkan oleh penurunan performa cooling system secara progresif 

sejak Juli 2025 akibat tiga faktor yang berkontribusi secara paralel: (1) kebocoran dan kehilangan coolant akibat 

Radiator Core dan Cap Radiator yang telah melewati lifetime standar pabrikan (114%–228%); (2) penurunan 

efektivitas perpindahan panas akibat fin radiator dan aftercooler yang tertutup kontaminasi debu dan lumpur; 

serta (3) penurunan tekanan dan aliran udara pendingin akibat kebocoran internal pada Fan pump 

Kontribusi utama penelitian ini menunjukkan bahwa akar masalah utama kegagalan engine PC1250 bukan 
terletak pada kegagalan sistem monitoring dalam mendeteksi abnormalitas, melainkan pada tidak optimalnya 

eksekusi tindak lanjut terhadap deviasi yang telah terdeteksi: seluruh indikasi awal ketiga faktor tersebut telah 
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terdeteksi oleh sistem VHMS sejak Juli 2025, namun tindak lanjut perbaikan tidak dieksekusi secara tuntas 

hingga unit mengalami engine jammed pada Januari 2026. 

4.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan tersebut, beberapa tindakan disarankan untuk mencegah terulangnya kegagalan 

serupa. Pertama, penggantian Radiator Core dan Cap Radiator perlu dipercepat melalui mekanisme eskalasi 
terhadap komponen yang telah overdue lifetime. Kedua, interval dan metode washing radiator perlu 

disesuaikan dengan tingkat kontaminasi aktual area operasi, mengingat washing periodik yang telah dilakukan 

belum efektif mencegah akumulasi kontaminan secara berulang. Ketiga, pengecekan dan pengendalian 

kontaminasi pada sistem oil hidraulik perlu dilakukan secara berkala, mengingat kontaminasi tersebut 

teridentifikasi sebagai penyebab internal leak prematur pada fan pump. Keempat, teardown inspection pada 

water pump disarankan untuk memastikan akar penyebab kebocoran secara teknis, mengingat komponen ini 

masih berada pada kondisi lifetime Normal. 
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