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Abstrak--  Maintenance unit alat berat diperlukan untuk menjaga dan memastikan performa unit dalam 
kondisi siap digunakan. Tujuan dilaksanakannya maintenance adalah untuk mencegah kerusakan unit yang 
dapat mengakibatkan kerugian besar bagi perusahaan. Kerusakan yang terjadi pada jalur fuel system sering 
menyebabkan unit excavator menjadi low power, misfiring, bahkan engine shutoff. Metode maintenance pada 
jalur fuel system yang tidak tepat dapat menyebabkan unit sering mengalami kerusakan berulang dan 
menyebabkan unit  sering mengalami breakdown. Untuk itu diperlukan metode maintenance khusus yang 
diperuntukkan sebagai metode maintenance di jalur fuel system agar masalah pada jalur fuel system dapat 
teratasi dan tidak terjadi kerusakan berualang. Metode tersebut perlu dilaksanakan secara konsisten agar 
angka downtime breakdown unit akibat masalah fuel system dapat menurun dan angka physical availability 
perusahaan dapat meningkat. 

Kata kunci : Maintenance, excavator, fuel system, breakdown, phisical availability 
 
Abstrak-- Maintenance of heavy equipment units is required to maintain and ensure the performance of the 

units in ready-to-use condition. The purpose of carrying out maintenance is to prevent damage to the unit which 
can result in large losses for the company. Damage that occurs in the fuel system line often causes the excavator 
unit to become low power, misfiring, and even shut off the engine. Improper maintenance methods on the fuel 
system lines can cause the unit to experience repeated damage and cause the unit to experience frequent 
breakdowns. For this reason, a special maintenance method is needed which is intended as a maintenance method 
in the fuel system line so that problems in the fuel system line can be resolved and no repeated damage occurs. 
This method needs to be implemented consistently so that the unit downtime breakdown rate due to fuel system 
problems can decrease and the company's physical availability number can increase. 
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I. PENDAHULUAN 
Alat berat merupakan faktor penting dalam 
perkebunan kelapa sawit. Tujuan penggunannya guna 
membantu pekerjaan manusia sehingga lebih mudah 
mencapai target pengejaran dalam waktu yang relatif 
lebih singkat. Fungsi alat berat di perkebunan kelapa 
sawit digunakan untuk penunjang produktifitas yang 
dilakukan perusahaan seperti evakuasi unit angkut 
buah, perawatan ruas jalan, dan perawatan sistem 
pengairan di dalam kebun.  

 

Diagram 1. Populasi Alat Berat PT XYZ 

PT XYZ merupakan salah satu anak perusahaan yang 
dimiliki oleh PT ABC yang berada di Kabupaten 
Tapin, Provinsi Kalimantan Selatan. Dari data diagram 
1 diketahui jumlah alat berat terbanyak di PT XYZ 
adalah unit excavator Divisi workshop PT XYZ 
memiliki tanggungjawab untuk melakukan 
maintenance (perawatan) dan  repair (perbaikan) pada 
seluruh unit perusahaan. Perusahaan memiliki target 
physical avaibility unit alat berat sebesar 95% guna 
dapat memaksimalkan kegiatan produksi perusahaan.  

Permasalahan yang timbul diakibatkan belum adanya 
metode maintenance di sistem bahan bakar yang 
sesuai dengan kondisi lapangan di PT XYZ serta 
pelaksanaan P2H (Pemeriksaan Pengecekan Harian) 
yang kurang konsisten sehingga menyebabkan sering 
terjadi kerusakan berulang dan mengakibatkan angka 
downtime breakdown unit menjadi tinggi. Dari 
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diagram dibawah dapat diketahui masalah sering 
terjadi pada unit excavator komatsu PC200-8. 

 

Diagram 2. Trouble  unit excavator tahun 2022 

Penelitian ini bertujuan untuk memberi sebuah solusi 
kepada perusahaan agar menurunkan downtime 
breakdown maintenance pada unit excavator guna 
mendukung kegiatan operasional perusahaan. Adapun 
manfaat dari penelitian ini untuk menghilangkan 
kerugian perusahaan akibat unit excavator tidak dapat 
beroperasi. 

II. LANDASAN TEORI 
2.1 Maintenance 

Maintenance adalah suatu tindakan atau usaha yang 
dilakukan untuk menjaga mesin, memperbaikinya 
sampai kondisi yang bisa diterima. [1] Secara umum 
maintenance diartikan sebagai suatu usaha atau 
tindakan reparasi untuk menjaga mesin agar kondisi 
dan performance mesin berfungsi layaknya seperti 
masih baru dengan biaya perawatan yang wajar. 
Dalam suatu perusahaan kegiatan maintenance sangat 
penting dilakukan untuk menunjang keberlangsungan 
proses produksi agar mencapai hasil yang maksimal. 
Aktivitas maintenance sangat diperlukan karena: 

1. Setiap peralatan mempunyai umur 
penggunaan (useful life). Suatu saat dapat 
mengalami kegagalan dan kerusakan.  

2. Kita dapat mengetahui dengan tepat kapan 
peralatan akan mengalami kerusakan.  

3. Manusia selalu berusaha untuk meningkatkan 
umur penggunaan dengan melakukan 
maintenance (perawatan)[2] 
 

2.2. Pengenalan Unit 

 

Gambar 1. Excavator Komatsu PC200-8 

Excavator komatsu PC200-8 menggunakan engine 
diese dengan 6 cylinder in line dengan kode 
SAA6D107E-1 dan memiliki kapasitas bucket hingga 
0,8 meter kubik. 

Berikut adalah arti dari kode penamaan pada Komatsu 
PC200-8: 

PC  artinya kode komatsu untuk crawler 
excavator yang berarti unit menggunakan 
rantai/crawler. 

200 artinya berat unit untuk siap beroprasi 
sebesar 19,5 ton / 19.500 kg 

-8 artinya unit telah mengalami modifikasi 
sebanyak 7 kali atau dikatakan sebagai generasi 
ke 8. [3] 

2.3. Fuel system dan Commonrail system 

Fuel system adalah sistem yang terdapat pada engine 
diese yang memiliki peranan sangat penting, berfungsi 
mensuplai bahan bakar bertekanan tinggi dari tangki 
ke masing-masing silinder injector sesuai jumlah dan 
waktu yang tepat dalam bentuk partikel yang sangat 
halus/kabut, sehingga menghasilkan pembakaran yang 
sempurna untuk mendapatkan power/tenaga yang 
maksimum.[4] Berikut ini gambar dibawah yang 
menjelaskan skema cara kerja fuel system. 

 

Gambar 2 Fuel system Komatsu PC200-8 

Common rail injection system adalah suatu sistem 
yang berfungsi untuk menyalurkan bahan bakar ke 
ruang bakar melalui injector dengan tekanan tinggi. 
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Bahan bakar yang diinjeksikan adengan tekanan tinggi 
tersebut akan memebentuk kabut dengan partikel-
parikel bahan bakar yang sangat halus sehingga mudah 
bercampur dengan udara dan terjadi pembakaran. 
 
Common rail injection system mendeteksi kondisi 
engine (engine speed, sudut accelerator, temperature, 
air pendingin, dll) melalui sensor-sensor dan 
menggunakan micro computer untuk melaksanakan 
pengendalian terhadap jumlah bahan bakar yang akan 
diinjeksikan. Mircro computer  juga melaksanakan 
self diagnosis dari komponene-komponen utama dan 
jika terdapat ketidak normalan, micro coputer 
melakukan diagnosis dan mengirimnya ke oprator. 
Juga memiliki self function lokasi jka terdapat ketidak 
normalan.[5] 

 

Gambar 3. Alur Common Rail Injection 

Keunggulan penggunaan sistem commonrail antara 
lain: 

 Suplai bahan bakar lebih ideal karena 
dikontrol oleh ECU 

 Dapat menghasilkan high pressure tanpa 
bergantung ke putaran engine 

 Pengkabutan bahan bakar lebih optimal 
dikarenakan high pressure yang dihasilkan 
[6] 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Observasi Lapangan 

Pada observasi lapangan ini bertujuan untuk 
menganalisis faktor penyebab kerusakan injector 
pada unit excavator komatsu PC200-8 yang sering 
terjadi di PT XYZ. Observasi dilakukan pada unit 

dengan nomor lambung EX03, hasil observasi 
lapangan diperlihatkan pada gambar di bawah ini: 

 

Gambar 4. Cairan hitam kental di element water 
separator 

 

Gambar 5. Fuel pada pre-filter sangat kotor dan 
keruh 

Tumpukan kotoran yang ditemukan pada saat 
observasi lapangan pada unit excavator dapat 
menyebabkan terjadinya block supply fuel sehingga 
fuel tidak tersupply dengan baik ke komponen injector 
dan menyebabkan terjadinya problem di fuel system 
sampai unit mengalami engine shutoff. 

3.2. Analisa Fish bone 

Untuk menyelesaikan permasalahan yang ada maka 
digunakan metode Fish bone sehingga mengetahui 
akar permasalahan yang terjadi. Gambar 6 
menunjukkan diagram fishbone. 



 

Gambar 6. Diagram Fishbone 

Dari analisis melalui diagram fishbone dapat dilihat 
beberapa faktor penyebab terjadinya masalah 
kerusakan fuel system di unit PC200-8 sering terjadi. 

3.3. Alternatife solution 

Dari akar masalah yang telah diuraikan, maka di 
buatlah beberapa alternatife solution untuk dapat 
mengatasi permasalahan tersebut. Dalam alternatif 
solution terdapat beberapa solusi yang nantinya akan 
dipilih salah satu untuk menjadi sebuah final solution. 
Tabel untuk alternatif solution ditampilkan di bawah 
ini. 

 

Table 1. Alternatife Solution 

Dari alternatif solution yang telah ditunjukkan di tabel 
1, dipilih satu alternatif final solution di setiap faktor 
dan dijadikan sebagai final solution. Pemilihan 
tersebut berdasar kepada cost:benefit yang didapatkan.  

  

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pembuatan Cheecksheet Fuel Maintenance 
System 

Pembuatan cheecksheet fuel maintenance system ini 
dimaksudkan untuk menjadi acuan dalam pelaksanaan 
maintenance khusus di jalur fuel system. Maintenance 
khusus pada jalur fuel system sangat diperlukan 



mengingat masalah terkait fuel system sering terjadi 
pada unit excavator komatsu PC200-8.  

 

Gambar 7. cheeck sheet fuel maintenance system 

4.2 Hasil Implementasi Fuel Maintenance System 

Setelah diimplementasikannya fuel maintenance 
system melalui cheeckcheet pada unit Ex03, 
didapatkan data bahwa angka kerusakan pada fuel 
system di unit ex03 mengalami penurunan drastis. 
Data tersebut ditampilkan pada diagram 2 di bawah 
ini. 

 

 

Diagram 3. Perbandingan kerusakan fuel system unit 
EX03 dan EX02 

Dari diagram diatas, terlihat perbedaan angka 
kerusakan pada unit ex03 yang menjadi unit sampel 
impelemntasi fuel maintenance system dengan unit 
ex02 yang tidak dijadikan sebagai sampel 
implementasi fuel maintenance system. Kerusakan 
pada ex03 dibulan maret dan april terdapat 5x dan 7x 
kerusakan, sedangkan setelah implementasi kerusakan 
fuel system menurun drastis yaitu 2x dibulan mei dan 
tidak ada kerusakan fuel system dibulan Juni. 
Sedangkan pada ex02, angka kerusakan fuel system 
masih tergolong tinggi. 

4.3 Benefit finansial 

Penelitian ini memberikan hasil dari segi finansial 
yaitu net quality income (NQI). Benefit ini diperoleh 
dari hasil kerugian apabila unit tidak beroprasi selama 
breakdown kerusakan fuel system dan juga cost 
mekanik. Dari kalkulasi yang telah dihitung, 
perusahaan dapat menghilangkan kerugian sebesar  
Rp. 86.000.000,00 / tahun. Rincian perhitungan akan 
dijelaskan di bawah ini. 

Diketahui:  

-Frekuensi unit breakdown = 6x / bulan 
-Waktu maintennace = 5 Jam / maintenance 
-Downtime breakdown = 6 x 5 
 = 30 Jam / bulan 
  
-Biaya sewa PC200-8 = Rp. 200.000 / jam 
- Kerugian perbulan = Rp. 200.000 x 30 jam 
 = Rp. 6.000.000 / bulan 
-Kerugian pertahun = Rp. 6.000.000 x 12 
 = Rp 72.000.000 / tahun 
  
-Cost rate mekanik 
(kompensasi mekanik PT 
XYZ) 

=Rp. 20.000 / jam 

-Tenaga kerja  = 2 mekanik 
  
-Kerugian cost mekanik 
perbulan 

=Rp. 20.000 x 2 mekanik x 30 jam  

 =Rp. 1.200.000 / bulan 
-Kerugian cost mekanik 
petahun 

=Rp. 14.000.000 / tahun 

  
-Kerugian total = Kerugian + kerugian cost mekanik 
 =Rp. 72.000.000 + Rp. 14.000.000 

=Rp. 86.000.000 / tahun 
 

 

 



4.4 Benefit non-finansial 

Table 2.Benefit non financial 

Benefit non 
Finansial 

Sebelum Sesudah 

Quality 

Penanganan 
kerusakan di 

jalur fuel 
system kurang 

tepat 

Penanganan 
kerusakan di 

jalur fuel 
system 

menjadi lebih 
tepat 

Cost 

Kerugian 
akibat unit 
breakdown 

besar 

Kerugian 
akibat unit 
breakdown 

dapat 
dikurangi 

Delivery 

Waktu 
perbaikan unit 

berulang 
kurang efisien 

Waktu 
perbaikan unit 
tidak berulang 

menjadi 
efisien 

Safety 
Benda asing 
masuk di fuel 

system 

Tidak terdapat 
benda asing 

masuk di fuel 
system 

Morale 

Mekanik 
kurang 

konsisten 
melakukan 
monitoring 

Mekanik 
menjadi 

konsisten 
dalam 

melakukan 
monitoring 

Productivity 
Unit sering 
mengalami 
breakdown 

breakdown 
fuel system 
unit dibulan 
mei turun 

menjadi 2x 
kerusakan dan 
di bulan juni 
tidak terjadi 
breakdown 
fuel system 

   
 

4.5 Potensi Kegagalan Sistem 

Setelah melakukan implementasi, dilanjutkan dengan 
melakukan pemeriksaan potensi kegagalan pada 
sistem. Diperoleh sebanyak 2 potensi kegagalan dalam 
2 elemen faktor. 

 

Table 3. Potensi kerusakan 

V. KESIMPULAN 
Downtime breakdown unit excavator yang terlalu 
sering terjadi menyebabkan perusahaan sulit mencapai 
target physical availability sebesar 95 %. Untuk 
mencapai hal itu dibutuhkan metode maintenance 
yang tepat untuk mengatasi masalah yang sering 
muncul. Unit excavator sering mengalami breakdown 
akibat masalah pada fuel system harus mendapatkan 
maintenance khusus. Dengan implementasi fuel 
maintenance system ini, mampu mengurangi 
downtime breakdown unit excavator yang diakibatkan 
masalah pada fuel system. Implementasi metode ini 
juga dapat menghilangkan kerugian perusahaan akibat 
unit tidak dapat beroperasi karena unit breakdown 
sebesar Rp. 86.000.000,00 / tahun. 
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