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ABSTRAK

ANALISA KEGAGALAN CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
P/N WL501RC1 PADA PESAWAT BOEING 737-800 DI PT. GMF
AEROASIA, TBK

Oleh:
FARHAN ANCHIBY

NIT. 16022130032
Program Studi D-IV Teknik Pesawat Udara

Industri penerbangan di Indonesia, sebagai negara kepulauan, memegang peranan
krusial dalam mendukung mobilitas dan perekonomian. Keandalan dan
keselamatan operasional menjadi prioritas tertinggi, di mana setiap komponen
pesawat harus berfungsi sesuai standar. Salah satu komponen penting dalam sistem
pressurisasi adalah Cabin Rate of Climb Indicator dengan Part Number
WL501RCl1, yang berfungsi untuk memonitor laju perubahan tekanan kabin demi
menjamin kenyamanan dan keselamatan penumpang selama penerbangan . Namun,
tingginya frekuensi kegagalan pada komponen ini pada armada pesawat Boeing
737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk. telah menjadi isu operasional yang signifikan.
Selama periode 2019-2024, tercatat sebanyak 63 kasus unscheduled removal yang
secara langsung menyebabkan 23 insiden penundaan penerbangan . Permasalahan
ini tidak hanya berdampak negatif pada efisiensi operasional dan peningkatan biaya
perawatan, tetapi juga berpotensi mengancam keselamatan penerbangan,
mengingat komponen ini termasuk dalam Kategori C pada Minimum Equipment
List (MEL) yang membatasi operasi maksimal 10 hari jika terjadi kegagalan. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis kegagalan yang
paling dominan, menganalisis akar penyebabnya secara mendalam, serta
merumuskan usulan perbaikan dan pencegahan yang efektif dan dapat
diimplementasikan. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif yang
berfokus pada analisis akar penyebab (Root Cause Analysis). Untuk mencapai
tujuan penelitian, serangkaian metode analisis diterapkan secara sistematis. Data
kegagalan dari 63 kasus yang bersumber dari Component Removal Report pertama
kali diolah menggunakan Diagram Pareto. Metode ini digunakan untuk
mengidentifikasi dan memprioritaskan jenis kegagalan yang memiliki frekuensi
tertinggi, sesuai dengan prinsip Pareto (80/20), sehingga upaya analisis dapat
difokuskan pada masalah yang paling signifikan . Setelah masalah utama
teridentifikasi, analisis dilanjutkan menggunakan Diagram Fishbone untuk
mengurai akar penyebab dari masalah dominan tersebut. Proses ini memetakan
berbagai potensi penyebab ke dalam lima kategori utama: Manusia, Metode, Mesin,
Material, dan Lingkungan. Pengumpulan data kualitatif untuk memperkuat analisis
ini didukung oleh wawancara terstruktur dengan para engineer dan teknisi
berpengalaman di PT. GMF AeroAsia Tbk., serta studi literatur mendalam terhadap



dokumen-dokumen teknis yang relevan seperti Component Maintenance Manual
(CMM). Hasil analisis Pareto menunjukkan bahwa Housing Leak merupakan jenis
kegagalan yang paling dominan, bertanggung jawab atas 46% dari total kasus (29
dari 63 kejadian). Temuan ini menegaskan bahwa kondisi fisik badan komponen
menjadi titik kritis utama. Selanjutnya, analisis Diagram Fishbone berhasil
mengidentifikasi lima akar penyebab utama dari masalah Housing Leak tersebut.
Pertama, dari faktor Manusia, ditemukan bahwa kurangnya pengetahuan dan
pengalaman teknisi baru dalam proses perakitan, khususnya pemasangan O-ring,
menjadi kontributor utama. Kedua, pada faktor Metode, masalah berasal dari
penggunaan perintah kerja (Work Order) yang tidak lengkap, di mana instruksi
teknis krusial dari CMM, seperti data presisi untuk fit and clearance, tidak
dicantumkan. Ketiga, dari sisi Mesin, teridentifikasi adanya ketergantungan pada
alat uji alternatif yang akurasinya telah menurun, meskipun status kalibrasinya
masih berlaku, sehingga menghasilkan data pengujian yang tidak andal. Keempat,
pada faktor Material, penggunaan komponen berstatus repaired terbukti memiliki
potensi keandalan yang lebih rendah dibandingkan komponen baru (OEM). Kelima,
pada faktor Lingkungan, ditemukan bahwa degradasi material O-ring terjadi akibat
paparan suhu tinggi yang ekstrem saat pesawat disimpan dalam jangka waktu lama
di apron terbuka. Kesimpulan dari penelitian ini menegaskan bahwa kegagalan
komponen Cabin Rate of Climb Indicator ini terjadi bukan karena kebetulan,
melainkan merupakan akibat dari gabungan beberapa masalah yang saling
berhubungan di dalam sistem perawatannya. Berdasarkan temuan tersebut,
dirumuskan serangkaian usulan perbaikan dan pencegahan yang komprehensif dan
dapat ditindaklanjuti. Rekomendasi ini mencakup: peningkatan program pelatihan
teknisi dan implementasi sistem pendampingan untuk meminimalkan human error;
penyempurnaan prosedur pembuatan Work Order dengan kewajiban
mencantumkan langkah-langkah kritis dan penerapan sistem verifikasi ganda;
pengetatan kontrol terhadap kelayakan peralatan uji melalui prosedur Out-of-
Tolerance Notification (OOTN) yang disiplin; optimalisasi manajemen material
untuk memprioritaskan penggunaan komponen OEM melalui forecasting yang
lebih akurat; serta penetapan prosedur baru untuk melindungi pesawat dengan
aircraft cover saat penyimpanan jangka panjang . Penerapan usulan-usulan ini
secara terpadu diharapkan dapat meningkatkan keandalan komponen secara
signifikan, mengurangi insiden penundaan penerbangan, dan mendukung
peningkatan efisiensi serta keselamatan operasional secara keseluruhan di PT. GMF
AeroAsia Tbk.

Kata Kunci: Cabin Rate of Climb Indicator, Root Cause Analysis, Pareto
Diagram, Fishbone Diagram, Housing Leak, Aircraft Maintenance



ABSTRACT
A FAILURE ANALYSIS OF THE BOEING 737-800'S CABIN

RATE OF CLIMB INDICATOR (P/N WL501RCI1) AT PT. GMF
AEROASIA TBK

By:

FARHAN ANCHIBY

NIT. 16022130032

Aircraft Engineering Study Program

In Indonesia, an archipelagic nation, the aviation industry plays a crucial role in
supporting mobility and the economy. Operational reliability and safety are top
priorities, where every aircraft component must function according to established
standards. One critical component within the pressurization system is the Cabin
Rate of Climb Indicator with Part Number WL501RC1, which functions to monitor
the rate of change in cabin pressure to ensure passenger and crew comfort and
safety during flight. However, a high failure rate of this component on the Boeing
737-800 aircraft fleet at PT. GMF AeroAsia Tbk. has become a significant
operational issue. During the 2019—2024 period, 63 cases of unscheduled removal
were recorded, directly causing 23 flight delay incidents. This problem not only
negatively impacts operational efficiency and increases maintenance costs but also
poses a potential threat to flight safety, considering the component is classified
under Category C of the Minimum Equipment List (MEL), which restricts aircraft
operation to a maximum of 10 days following a failure. Therefore, this research
aims to identify the most dominant failure mode, thoroughly analyze its root causes,
and formulate effective and implementable corrective and preventive actions. This
study employs a qualitative approach focused on Root Cause Analysis. Failure data
from the 63 cases, sourced from the Component Removal Report, was first
processed using a Pareto Diagram. This method was used to identify and prioritize
the failure mode with the highest frequency, in accordance with the Pareto principle
(80/20), allowing the analysis to focus on the most significant problem. Once the
primary issue was identified, the analysis proceeded with a Fishbone Diagram to
deconstruct the root causes of the dominant failure. This process maps potential
causes into five main categories: Man, Method, Machine, Material, and
Environment. The qualitative data collection to support this analysis was conducted
through structured interviews with experienced engineers and technicians at PT.
GMF AeroAsia Tbk., as well as an in-depth literature review of relevant technical
documents, such as the Component Maintenance Manual (CMM). The results of the
Pareto analysis indicate that Housing Leak is the most dominant failure mode,
responsible for 46% of the total cases (29 out of 63 incidents). This finding confirms
that the physical condition of the component's body is a primary critical point. The
Fishbone Diagram analysis subsequently identified five primary root causes for the



Housing Leak issue. First, from the Man factor, it was found that the inadequate
knowledge and experience of new technicians during the assembly process,
particularly O-ring installation, was a major contributor. Second, for the Method
factor, the problem stemmed from the use of incomplete work orders, in which
crucial technical instructions from the CMM, such as precision data for fit and
clearance, were not included. Third, on the Machine side, a reliance on alternate
test equipment with degraded accuracy was identified, despite its calibration status
still being administratively valid, leading to unreliable test results. Fourth, for the
Material factor, the use of components with a repaired status was proven to have a
potentially lower reliability compared to new OEM components. Fifth, for the
Environment factor, it was found that the degradation of O-ring material occurred
due to extreme high-temperature exposure when aircraft were stored for long
periods on open aprons. The conclusion of this study confirms that the failure of the
Cabin Rate of Climb Indicator is not a random occurrence but rather the result of
a combination of several interconnected problems within the maintenance system.
Based on these findings, a series of comprehensive and actionable corrective and
preventive proposals were formulated. These recommendations include: enhancing
technician training programs and implementing a mentorship system to minimize
human error; refining the work order creation procedure to mandate the inclusion
of critical steps and a dual-verification system, tightening quality control over test
equipment through the disciplined application of Out-of-Tolerance Notification
(OOTN) procedures, optimizing material management through more accurate
forecasting to prioritize the use of OEM components; and establishing new
procedures for protecting aircraft with aircraft covers during long-term storage.
The integrated implementation of these proposals is expected to significantly
enhance component reliability, reduce flight delay incidents, and support the
overall improvement of operational efficiency and flight safety at PT. GMF
AeroAsia Thk.

Keywords: Cabin Rate of Climb Indicator, Root Cause Analysis, Pareto Diagram,
Fishbone Diagram, Housing Leak
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Istilah yang merujuk pada versi terbaru
dari dokumen teknis seperti CMM atau
AMM.
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dalam proses pengujian.

Dokumen panduan yang berisi daftar
peralatan yang boleh tidak berfungsi
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instrumen yang tidak akurat atau salah,
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tidak tepat dari pilot.
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yang dilakukan ketika suatu mesin atau
fasilitas mengalami masalah parah.
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yang dapat membahayakan struktur
pesawat.

Faktor atau kemungkinan yang diduga
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proses perbaikan dan disertifikasi kembali
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Aktivitas penggantian komponen atau
mesin yang sudah tidak dapat beroperasi
atau telah melewati batas masa pakainya.
Posisi atau ketinggian permukaan laut
yang digunakan sebagai acuan tekanan
udara standar (14,7 psi).

Istilah dalam Prinsip Pareto yang merujuk
pada beberapa faktor utama (sekitar 20%)
yang menyebabkan sebagian besar
masalah (sekitar 80%).

Istilah lain untuk perawatan yang tidak
terencana, yang dapat menyebabkan
penundaan atau pembatalan penerbangan.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Indonesia adalah negara kepulauan yang terdiri dari banyak pulau yang
terpisah jarak yang cukup jauh. Keberagaman pulau ini mendorong tingginya
mobilitas penduduk, di mana setiap individu sering berpindah tempat untuk
berbagai aktivitas. Akibatnya, kebutuhan akan sarana transportasi menjadi
sangat penting bagi kelancaran kegiatan sehari-hari. Dalam konteks ini,
pesawat udara berperan penting dalam mendukung perkembangan nasional
maupun regional Indonesia (Lakburlawal, 2024).
Pesawat udara komersial umumnya beroperasi pada ketinggian antara 30.000
hingga 42.000 kaki. Pada ketinggian tersebut, udara menjadi lebih tipis
sehingga mengurangi hambatan aerodinamis dan memungkinkan efisiensi
bahan bakar yang lebih tinggi (Widisatuti, 2024). Namun, pada ketinggian ini
pula tekanan udara dan kadar oksigen turun drastis. Manusia hanya dapat
bertahan dalam tekanan udara sebesar 14,7 psi (posisi sea level). Jika berada
pada lingkungan dengan tekanan rendah, tubuh akan mengalami gejala
hypoxia, yaitu kesulitan bernapas karena kekurangan oksigen (Fatmi, 2020).
Fenomena ini menunjukkan pentingnya sistem yang menjaga tekanan kabin
agar tetap dalam kondisi normal selama penerbangan. Salah satu risikonya
adalah dekompresi kabin, yang menurut Wen-Chin Li, Marko Zakarija, Chung-
San Yu, (2019) masih menjadi ancaman dalam dunia penerbangan dengan 40—
50 kasus dekompresi cepat tercatat secara global setiap tahunnya.
Pesawat udara sudah memiliki sistem yang bertugas menjaga tekanan kabin
dalam kondisi normal yaitu pressurization system. Tekanan udara didalam
kabin pesawat memilki peran yang sangat penting dalam sistem pesawat itu
sendiri. Sistem ini memastikan penumpang merasa aman dan nyaman saat
terbang pada ketinggian lebih dari 8.000 feet (sea level). Selain itu, perbedaan
tekanan antara didalam dan diluar kabin, atau yang dikenal dengan tekanan
differensial kabin harus dijaga dengan baik demi menjaga kekuatan struktur
pesawat. Oleh karena itu, pengendalian tekanan di kabin menjadi sangat

penting sebagai pengatur volume udara yang masuk dalam kabin. Sistem



pengendalian tekanan kabin adalah sebuah sistem yang secara otomatis
mengatur tekanan udara didalam kabin pesawat. Sistem ini berfungsi untuk
mengendalikan berbagai aspek terkait tekanan kabin dan tingkat perubahan
tekanan (rate of climb) (Irwanto & Tamami, 2020). Kedua aspek tersebut dijaga
agar tetap dalam kondisi normal dengan indikator berupa cabin differential
pressure indicator dan cabin rate of climb indicator.

Cabin rate of climb indicator adalah instrumen pesawat yang memberikan
indikasi perubahan tekanan yang dirasakan oleh penumpang ataupun pilot
ketika pesawat menaikkan ketinggiannya (GE Aviation Ltd, 2017). Kegagalan
sistem ini bukan hanya mengganggu kenyamanan, namun juga berisiko
terhadap keselamatan penerbangan. Dalam kurun waktu enam bulan pada
tahun 2018, Garuda Indonesia melaporkan 15 kasus fluktuasi pada indikator

cabin rate of climb pada pesawat Boeing 737-800 (Pasaribu & Belsasar, 2018).
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Gambar I. 1 Grafik Cabin Rate of Climb Unschedule Removal
Sumber : (Data Engineering GMF AeroAsia, 2024)

Data terbaru dari Engineering Unit PT. GMF AeroAsia Tbk menunjukkan
bahwa terjadi 63 kasus unscheduled maintenance terkait cabin rate of climb
indicator selama periode 2019-2024, seperti yang divisualisasikan pada
Gambar I.1. Unscheduled maintenance dapat menyebabkan penundaan
keberangkatan, dan dalam beberapa kasus, pembatalan penerbangan secara

keseluruhan (Galar, 2016). Data yang penulis peroleh terdapat 23 kasus delay



pada pesawat Boeing 737-800 milik maskapai garuda akibat dari kegagalan
komponen cabin rate of climb indicator B737-800 dalam rentang waktu 2019
hingga 2024 lihat pada Lampiran C. situasi seperti ini seringkali lebih mahal
dan tidak efisien dibandingkan dengan perawatan terjadwal (Zakaria &
Juniarti, 2021), Maka dari itu perlu dilakukan analisa terhadap komponen
tersebut agar penyebab kegagalan yang tertinggi dan akar permasalahan dapat
diidentifikasi sehingga kejadian wunscheduled maintenance tidak terulang
kembali. Rincian lengkap dari 63 kasus kegagalan tersebut dapat dilihat pada
Lampiran B.

Sementara itu perkembangan teknologi di industri penerbangan semakin pesat.
dengan hadirnya sistem yang canggih, beban kerja pilot dapat berkurang dan
keselamatan ataupun kenyamanan penerbangan dapat meningkat. Namun,
meskipun manfaat yang ditawarkan sangat signifikan, ketergantungan pada
teknologi ini juga membawa tantangan tersendiri. Salah satu masalah yang
perlu diwaspadai adalah potensi kegagalan yang mungkin terjadi (Widika
Puspandira, 2025). Komponen cabin rate of climb indicator sendiri dalam
dokumen Minimum Equipment List (MEL) dikategorikan sebagai item C, yang
berarti jika tidak berfungsi, pesawat hanya dapat dioperasikan selama
maksimum 10 hari lihat pada Lampiran D. Hal ini memperkuat urgensi untuk
melakukan analisis lebih dalam terhadap akar penyebab kegagalan komponen
tersebut untuk bisa di atasi sebelum terindikasi gagal.

Melihat tingginya angka kegagalan komponen cabin rate of climb indicator
dan dampaknya terhadap operasional penerbangan, maka diperlukan suatu
penelitian untuk mengidentifikasi penyebab tertinggi kegagalan dan akar
permasalahan dari komponen ini. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
rekomendasi perbaikan guna mencegah terjadinya kegagalan serupa di masa
mendatang. Untuk menentukan / mengidentifikasi penyebab kegagalan dan
akar permasalahan peneliti menggunakan metode kualitatif. Metode penelitian
kualitatif memiliki karakteristik khas yang menjadikannya unggul dalam
mengeksplorasi fenomena sosial secara mendalam dan kontekstual. Salah satu
keunggulan utama pendekatan ini adalah kemampuannya menghasilkan data

yang kaya akan konteks serta mendalam, sehingga memungkinkan peneliti



untuk memperoleh pemahaman menyeluruh terhadap akar permasalahan yang
diteliti. Teknik seperti wawancara mendalam, observasi, dan kuesioner terbuka
memberikan ruang bagi partisipan untuk mengungkapkan pandangan,
perasaan, dan pengalaman mereka secara luas dan tidak terbatas, sehingga
memungkinkan peneliti untuk menangkap dimensi-dimensi sosial yang
kompleks dan sering kali tersembunyi (Mwita, 2022)

Berdasarkan permasalahan yang sudah dijabarkan diatas, penulis ingin
melakukan penelitian dengan judul “ANALISIS KEGAGALAN CABIN
RATE OF CLIMB INDICATOR P/N WL501RC1 PADA BOEING 737-800
DI PT. GMF AEROASIA TBK”.

Identfikasi Masalah

Berdasarkan data permasalahan yang telah di jabarkan pada latar belakang

diatas, maka penulis dapat mengidentifikasi masalah-masalah sebagai berikut:

1. Terdapat 63 permasalahan dengan possible cause (faktor yang mungkin
menyebabkan kegagalan) yaitu. Defective diffuser valve, housing leak, light
not illuminate, dan indication Re-calibrated.

2. Belum ditemukannya akar penyebab kegagalan cabin rate of climb

indicator PPN WL501RC1 di pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk.

Batasan Masalah

Untuk memperoleh hasil yang optimal , penulis membatasi identifikasi
masalah pada faktor penyebab kegagalan hanya pada cabin rate of climb
indicator P/N WL501RC1 di pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk
pada periode 2019-2024. Dengan adanya batasan masalah, penulis
berkomitmen agar penelitian ini memiliki arah dan tujuan yang jelas, serta

tidak melebar ke arah yang bukan menjadi fokus penelitan.

Rumusan Masalah

1. Possible cause mana yang paling tinggi frekuensinya dalam kegagalan
Cabin Rate of Climb Indicator PPN WL501RC1 di pesawat B737-800 di PT.
GMF AeroAsia Tbk?



. Apa yang menjadi akar permasalahan dari kerusakan komponen kegagalan

Cabin Rate of Climb Indicator P/N WL501RC1 di pesawat B737-800 di PT.
GMF AeroAsia Tbk?

Bagaimana upaya perbaikan dan mitigasi pencegahan yang dilakukan untuk
meminimalisir kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator P/N WL501RC1
di pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk?

Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui possible cause mana yang paling tinggi frekuensinya dalam
kegagalan komponen Cabin Rate of Climb Indicator P/N WL501RC1 di
pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk.

Mengetahui akar permasalahan terkait kerusakan yang terjadi pada
komponen Cabin Rate of Climb Indicator P/N WL501RC1 di pesawat
B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk.

Mengetahui upaya perbaikan dan mitigasi pencegahan untuk meminimalisir
tingkat kerusakan komponen Cabin Rate of Climb Indicator P/N
WLS501RCI1 di pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah:

1.

Sebagai bentuk rekomendasi kepada operator atau perusahaan, yaitu PT.
GMF AeroAsia guna meminimalkan risiko kerugian yang mungkin timbul
akibat kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator pada pesawat Boeing 737-
800.

. Informasi ini dapat digunakan sebagai referensi dalam mengungkap akar

permasalahan dari kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator pada pesawat
Boeing 737-800.

Diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam
menyususn usulan untuk mengurangi potensi kegagalan kegagalan Cabin
Rate of Climb Indicator pada pesawat Boeing 737-800 di PT. GMF

AeroAsia.



G. Sistematika Penulisan

Tugas akhir ini ditulis dengan mengikuti urutan bagian-bagian sebagai berikut:

1.

Bab I Pendahuluan

Menjelaskan alasan memilih topik ini, apa masalah utamanya, sejauh mana
pembahasannya, rumusan masalah yang dibuat, tujuan yang ingin dicapai,
serta bagaimana susunan skripsi ini dibuat.

Bab II Tinjaun Pustaka

Membahas teori-teori, pengertian, dan konsep yang digunakan sebagai dasar

dalam menyusun dan meyelesaikan tugas akhir ini.

. Bab III Metodologi Penelitian

Menjelaskan langkah-langkah penelitian dalam bentuk diagram alir, cara
menganalisis data, alat atau instrument yang digunakan untuk
mengumpulkan data, serta metode yang dipilih untuk menyelesaikan tugas
akhir ini.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Memaparkan dan menganalisis data-data yang didapatkan dari hasil analisis
kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator.

Bab V Penutup

Menjelaskan  tentang akhir penelitiatn dan saran yang akan
direkomendasikan berdasarkan hasil analisis untuk mendapatkan upaya
pencegahan atas analisis kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator di PT.
GMF AeroAsia TBK.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini, penulis menggunakan referensi dari beberapa jurnal terkait

yang berfungsi untuk memperjelas dan membandingkan penelitian yang

penulis lakukan dengan jurnal-jurnal serupa. Daftar jurnal referensi yang

digunakan sebagai pembanding disajikan pada Tabel II.1 berikut.

Tabel II. 1 Tinjaun Pustaka Penelitian Cabin Rate of Climb Indicator WL501RC1

No Topik Peneliti | Hasil Penelitian Persarpgan Perbefia'lan
Penelitian Penelitian
Aplication of | (Tantri et | Penelitian Sama-sama | Fokus pada
fishbone al., 2024) | menggunakan menggunak | manajemen
diagram in metode RCA an distribusi
using Root dengan pendekatan | produk
cause analysis Fishbone RCA industri,
(RCA) for Diagram untuk | berbasis bukan
developing of mengidentifikasi | Fishbone sistem
revenue and akar penyebab Diagram teknis
expenditure masalah untuk pesawat
|| System in keterlambatan menemukan | atau
" | manufacturin pengeluaran dan | akar lingkungan
g company pemasukan penyebab aviasi.
barang. dari
Hasilnya masalah
menunjukkan sistematis.
bahwa faktor
dominan berasal
dari Man,
Method, dan
Machine.
Reliability (Ikhsan, | Penelitian Sama-sama | Pendekatan
pada sistem 2014) menganalisis membahas | nya
air keandalan sistem kuantitatif
conditioning sistem AC pada | teknis (berbasis
) pesawat Boeing 737-800 | pesawat, data
" | terbang tipe menggunakan serta statistik),
Boeing metode MTBF | menganalisi | tidak
737NG di PT. dan MTTR. s komponen | menggunak
GMF Ditemukan sistem an RCA atau
AeroAsia bahwa ACM untuk analisis




dan Heat menentukan | Fishbone

Exchanger titik kritis Diagram.

merupakan kegagalan.

komponen

paling sering

bermasalah

dengan tingkat

keandalan

rendah.
Analisis (Pasaribu | Meneliti Sama-sama | Fokus pada
fluktuasi & penyebab membahas | observasi
tekanan udara | Belsasar, | fluktuasi cabin | permasalah | lapangan
pada kabin 2018) pressure selama | an tekanan | dan  tidak
pesawat fase cruise pada | kabin menggunak
terbang jenis PK-GNA. pesawat dan | an metode
Boeing 737- Ditemukan implikasiny | kuantitatif
800 pada bahwa dent pada | a terhadap | maupun
ketinggian di scuff plate | keselamata | RCA/Fishb
atas 25.000 menyebabkan n dan one.
feet kebocoran udara | kenyamana

sehingga terjadi | n

fluktuasi cabin | penerbanga

rate of climb. n.

Sumber: (Data Penelitian Sebelumnya)

Penelitian ini mengacu pada beberapa studi sebelumnya untuk memperjelas
fokus dan kontribusinya, namun memiliki perbedaan mendasar yang menjadi
nilai kebaruan. Berbeda dengan penelitian Ikhsan (2014) yang menganalisis
keandalan sistem air conditioning secara kuantitatif, penelitian ini menerapkan
metode analisis akar penyebab (RCA) kualitatif untuk menginvestigasi secara
mendalam mengapa kegagalan pada komponen Cabin Rate of Climb Indicator
terus terjadi. Selain itu, jika penelitian Pasaribu (2018) hanya berfokus pada
observasi satu kasus fluktuasi tekanan kabin, maka penelitian ini
melengkapinya dengan menganalisis pola kegagalan dari 63 laporan
kerusakan, sehingga dapat mengidentifikasi masalah yang bersifat umum dan
berulang, bukan sekadar insidental.

Keterbaharuan utama dari penelitian ini terletak pada pendekatannya yang
menyeluruh untuk menemukan akar masalah pada objek yang sangat spesifik.
Dengan menggunakan Diagram Pareto, pertama-tama diidentifikasi bahwa

Housing Leak adalah jenis kerusakan yang paling sering terjadi. Temuan ini



kemudian dianalisis lebih lanjut dengan Diagram Fishbone untuk mengungkap
berbagai akar penyebabnya yang mencakup lima faktor utama: manusia,
metode, material, peralatan, dan lingkungan. Hasil dari analisis yang mendalam
ini adalah serangkaian usulan perbaikan dan pencegahan yang terstruktur serta

telah divalidasi oleh para ahli di lapangan.

B. Boeing 737-800

»

Gambar II. 1 Pesawat Boeing 737-800
(Sumber: Dokumentasi penulis)

Boeing 737 adalah salah satu tipe pesawat komersial yang memiliki badan
sempit dan dilengkapi dengan mesin ganda (twin jer). Pesawat ini diproduksi
oleh Pabrik Boeing yang terletak di Seattle, Amerika Serikat. Pada awalnya,
Boeing 737 dikembangkan sebagai versi yang lebih ekonomis dari Boeing 707
dan 727, dengan kapasitas penumpang yang lebih sedikit dan dirancang untuk
penerbangan jarak pendek. Hingga Maret 2019, Boeing 737 telah menjadi
produk terlaris di pasar penerbangan global, dengan lebih dari 15. 533 unit
terjual dan masih ada 4. 703 unit yang dalam status pesanan tapi belum
dikirimkan (Boeing Company, 2024). Tampilan fisik dari pesawat ini dapat
dilihat pada Gambar II.1.



C.

Pada tahun 1993, Boeing memperkenalkan varian baru dari pesawat Boeing
737, yaitu Boeing 737 Next Generation dengan model 737-600/700/800/900.
Pesawat ini memiliki rentang sayap yang lebih lebar dan area yang lebih luas,
serta kapasitas bahan bakar yang lebih besar, memungkinkan jarak tempuh
yang lebih jauh. Pesawat ini dilengkapi dengan mesin baru CFM56-7, serta
fitur Glass Cockpit yang canggih dan konfigurasi interior yang telah diperbarui
untuk kenyamanan yang lebih baik (Boeing Company, 2024).

Boeing 737-800 dan 737-900 Generasi Berikutnya merupakan varian terbesar
dari keluarga 737 yang sangat populer. Berbeda dengan model 737 Generasi
Berikutnya lainnya, kedua tipe ini menawarkan panjang badan pesawat yang
baru, sehingga kapasitas tempat duduk satu kelas dapat mencapai hingga 189
penumpang, dibandingkan dengan hanya 100 tempat duduk pada model 737-
100 yang asli (Boeing Company, 2024).

Air Conditioning System

Air conditioning system adalah salah satu sistem untuk mendukung
kenyamanan dan keamanan penumpang pesawat terbang. AC pesawat
berfungsi sebagai pengendali tekanan dan suhu ruangan didalam pesawat
(Ikhsan, 2014). Pada sebagian besar pesawat komersial, seperti Boeing 737-
800, sistem pendingin udara (air conditioning) digunakan untuk menyediakan
udara dingin ke dalam kabin. Sistem ini terdiri dari beberapa sub-sistem utama
seperti yang diilustrasikan pada Gambar I1.2.

Sumber utama udara untuk sistem ini adalah bleed air, yaitu udara yang diambil
dari tahap kompresor mesin yang memiliki tekanan dan suhu sangat tinggi, bisa
mencapai 200-250°C. Udara panas ini kemudian diolah oleh komponen inti
sistem pendingin, yaitu Air Cycle Machine (ACM). Tidak seperti AC
konvensional yang menggunakan refrigeran, ACM mendinginkan udara
melalui siklus termodinamika dimana udara panas dikompresi, didinginkan
melalui heat exchanger, lalu diekspansi secara cepat di dalam turbin yang
menyebabkan suhunya turun drastis. Setelah sangat dingin, udara ini kemudian
melewati water separator untuk menghilangkan kelembapan berlebih dan

mencegah terbentuknya embun di dalam kabin (FAA, 2018).
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Udara segar, dingin, dan kering yang dihasilkan oleh ACM ini kemudian
disalurkan ke dalam mixing manifold. Di dalam mixing manifold (ruang
pencampuran), udara yang sangat dingin dari ACM dicampur dengan dua jenis
udara lainnya: sebagian kecil bleed air panas untuk mengatur suhu secara
presisi, dan udara resirkulasi dari kabin untuk menghemat energi. Tujuan dari
pencampuran ini adalah untuk mencapai suhu udara yang nyaman, yaitu sekitar
21-24°C, sebelum dialirkan ke penumpang (Tu & Zeng, 2022).

Secara keseluruhan, air conditioning terdiri dari beberapa sub-sistem seperti
distribution, pressurization, equipment cooling, heating, cooling, dan

temperature control (CMM, 2024.).

AIR COMDITIONING

Gambar II. 2 Sub-Sistem Air Conditioning
Sumber: (Training manual B737-800 21 Air Conditioning,2024)

Seluruh sistem ini dikontrol oleh awak pesawat melalui beberapa panel di
kokpit, seperti Air Conditioning / Bleed Air Controls Panel (P5-10), Cabin
Temperature Panel (P5-17), Equipment Cooling Panel (P5), dan Cabin
Pressure Control Panel (P5-6) (SDS, 2017). Seluruh sistem ini dikontrol oleh
awak pesawat melalui beberapa panel di kokpit, seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 11.3.

Gambar II. 3 P5 Panel Air Conditioning
Sumber: (Training manual B737-800 21 Air Conditioning, 2024)
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D. Pressurization Control System
Pesawat terbang beroperasi pada ketinggian dimana kerapatan udara tidak
cukup untuk menopang kehidupan. pressurization control system menjaga
bagian dalam kabin pesawat berada pada ketinggian yang aman (SDS, 2017).
menurut Cho, (2021) saturasi oksigen dalam tubuh penumpang dijaga agar
tidak mengalami penurunan yang signifikan. Hal ini bertujuan untuk mencegah
terjadinya hipoksia, yaitu kondisi kekurangan oksigen dalam tubuh. Untuk itu,
tekanan udara di dalam kabin dipertahankan setara dengan tekanan udara pada
ketinggian antara 5.000 hingga 8.000 kaki (sekitar 1.524 hingga 2.438 meter)
di atas permukaan laut (Aerospace Medical Association, 2008).
Berikut ini sub-sistem pressurization control (SDS, 2017.):
1. Cabin pressure control system
2. Cabin pressure relief system

3. Cabin pressure indication and warning system

1. Cabin pressure control system
Sistem pengendali tekanan kabin (Cabin pressure control system) adalah
sistem yang berfungsi untuk mengatur tekanan udara di dalam kabin
pesawat agar tetap berada pada tingkat yang nyaman dan aman bagi
penumpang dan awak pesawat, terutama saat pesawat terbang di ketinggian
cruising. Sistem ini bekerja dengan mengontrol laju aliran udara yang keluar
dari kabin melalui komponen-komponen tertentu, bukan dengan mengatur
seberapa banyak udara yang masuk. Dengan kata lain, sistem ini menjaga
keseimbangan antara udara masuk dan udara keluar agar tekanan kabin tetap
stabil (SDS, 2017.).
Terdapat 3 komponen cabin pressurization control system yaitu:
o Cabin pressurization panel
Panel ini terletak di kokpit dan digunakan oleh pilot untuk mengatur
mode pengoperasian sistem tekanan kabin, seperti mode otomatis atau
manual. Melalui panel ini, pilot juga dapat memantau kondisi tekanan
kabin dan melakukan penyesuaian jika diperlukan.

o Two digital cabin pressure controllers (CPC)

12



Terdapat dua unit pengontrol tekanan kabin digital (digital CPC) yang
bekerja secara bergantian (aktif dan cadangan). Pengontrol ini bertugas
untuk memproses data dari berbagai sensor dan kemudian mengatur
posisi katup (valve) secara otomatis guna menjaga tekanan kabin sesuai
profil penerbangan.

Outflow valve

Katup ini mengontrol jumlah udara yang keluar dari kabin. Dengan
membuka atau menutup katup ini secara bertahap, sistem dapat
menyesuaikan tekanan kabin sesuai kebutuhan. Biasanya dikendalikan
oleh CPC.

Overboard exhaust valve

Katup ini digunakan untuk membuang udara dari kabin ke luar pesawat,
khususnya saat sistem AC/pressurization dalam mode tertentu. Katup ini
juga membantu menjaga tekanan agar tidak melebihi batas yang telah

ditentukan.

Lokasi dari komponen-komponen utama sistem pressurisasi dapat dilihat
pada Gambar I1.4.
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Gambar II. 4 Lokasi Komponen Pressurization Kontrol
Sumber: (Training manual 21 Air Conditioning, 2024)

. Cabin pressure relief system

Cabin pressure memiliki fail safe untuk sistemnya yaitu cabin pressure

relief system (SDS GMF, 2024.). Fail safe dapat diartikam sebagai desain

yang memungkinkan pesawat terbang bertahan dari kegagalan suatu elemen

tanpa konsekuensi yang tinggi (FAA, 2024.). Cabin pressure relief system

memiliki tugas untuk menjaga struktur pesawat dari overpressure dan
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negative pressure jika pressurization control system mengalami kegagalan.
Terdapat dua komponen pada fail safe system ini yaitu Two positive pressure
relief valves dan Negative pressure relief valve (SDS GMF, 2024). Skema

distribusi udara pada sistem ini diilustrasikan pada Gambar II.5.
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Gambar I1. 5 Distribution Air Conditioning
Sumber: (Training manual 21 Air Conditioning, 2024)

3. Cabin pressure indication and warning system
Sistem yang digunakan untuk memberitahu pilot bahwa kondisi cabin
altitude baik maka digunakan cabin altitude warning system. Sistem ini
memberi data terkait cabin altitude. cabin altitude panel, aural warning
module, dan cabin altitude warning switch menjadi komponen dalam cabin

altitude warning system (SDS GMF, 2024).

E. Cabin Pressure Control Module and Cabin Altitude Panel
Cabin pressure control module and cabin alttude panel memungkinkan kru
mamantau dan mengontrol pressurization system. Modul dan panel ini terletak
pada P5 forward overhead panel. Tampilan dari panel kontrol ini disajikan pada
Gambar I1.6.

1. Cabin pressure control module
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Cabin pressure control module digunakan untuk mengkontrol
pressurization system oleh crew pesawat. Modul ini terletak pada P35
forward overhead panel. Cabin pressure control module memiliki indikasi
dan kontrol berupa:

e Mode selector,

Mode selector digunakan untuk memilih mode pengoperasian sistem

tekanan kabin. Terdapat beberapa mode yang dapat dipilih, yaitu:

- Auto 1 dan Auto 2: Sistem bekerja secara otomatis menggunakan
salah satu dari dua Cabin Pressure Controllers (CPC) yang tersedia.
Kedua pengontrol ini berfungsi secara bergantian untuk memastikan
keandalan sistem.

- Manual: Dalam mode ini, pengaturan tekanan kabin dilakukan secara
manual oleh pilot, biasanya digunakan saat terjadi kegagalan sistem
otomatis.

e Landing altitude selector,

Komponen ini digunakan untuk mengatur ketinggian lapangan

pendaratan (landing altitude). Informasi ini penting karena tekanan kabin

harus disesuaikan secara bertahap menjelang pendaratan agar perubahan
tekanan tidak terlalu drastis bagi penumpang dan awak.
o Flight altitude selector,

Selector ini digunakan untuk mengatur ketinggian jelajah pesawat

(cruise altitude). Sistem tekanan kabin akan menggunakan informasi ini

untuk menentukan profil tekanan yang sesuai selama penerbangan,

sehingga tekanan di dalam kabin dapat dijaga pada tingkat yang aman
dan nyaman.
e Manual mode toggle switch, dan

Saklar ini digunakan untuk mengatur posisi katup buang udara (outflow

valve) secara manual apabila sistem berada dalam mode manual. Pilot

dapat membuka atau menutup katup secara perlahan guna menyesuaikan
tekanan kabin sesuai kondisi penerbangan.

o Qutflow valve position indicator.
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Indikator ini menunjukkan posisi aktual katup buang udara (outflow
valve), apakah dalam keadaan terbuka, tertutup, atau di antara keduanya.
Posisi katup ini sangat berpengaruh terhadap tekanan kabin, karena udara

keluar melalui katup ini secara terkendali.

2. Cabin altitude panel
Cabin altitude panel dan differential pressure indicator terhubung ke
alternate static system. Jarum besar pada indikator menunjukkan perbedaan
tekanan kabin dalam kelipatan 0,2 PSID (pound square inch different) setiap
peningkatannya. Sedangkan jarum yang kecil menunjukkan ketinggian
kabin dalam kelipatan 1.000 ft setiap peningkatannya.
Terdapat beberapa indikasi dan control pada cabin altitude panel:
o Cabin altitude/differential pressure indicator
e Cabin rate of climb indicator

e ALT HORN CUTOUT switch.

[ HIEH ALTITUDE LANDING e e e e )
ZMITCH I5 OPTIONAL CABIN ALTIMETER AMD CABIN PRESSURE SELECTOR PANEL
ERUTPMENT RATE OF CLIME MODULE

Gambar 1. 6 Cabin Altitude Module and Pressure Control Panel
Sumber: (Training manual 21 Air Conditioning, 2024)

Cabin Rate Of Climb Indicator
Cabin Rate of Climb Indicator adalah instrumen yang sensitif terhadap laju

perubahan tekanan. Instrumen ini mengukur laju perubahan tekanan antara
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tekanan udara di dalam pesawat dengan tekanan udara di luar pesawat saat
pesawat posisi climb atau descent. Rate of climb ditunjukkan dengan jarum
penunjuk yang bergerak di atas graduated dial (CMM, 2024) Tampilan fisik
dan lokasi pemasangan komponen ini ditunjukkan pada Gambar II.7.
Kesalahan dalam membaca data dari instrument ini dapat berakibat fatal
terhadap operasi penerbangan. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang
cara kerja indikator ini menjadi kunci untuk mendukung keselamatan dan
efektifitas penerbangan.

Cabin rate of climb indicator memiliki mekanisme yang terdiri dari pressure
sensitive capsule, diffuser assembly, rocking shaft assembly, pinion dan pointer
assembly yang terpasang pada pillar dan plate framework (CMM, 2024).
Terdapat pointer zero adjuster yang berfungsi untuk mengatur pointer, adjuster
ini terletak di lobe of cabin rate of climb indicator.

o (Cara kerja Cabin Rate of Climb Indicator:

- Cabin Rate of Climb Indicator mengukur tekanan udara pada kabin
pesawat. Tekanan udara di kabin pesawat sebanding dengan ketinggian
pesawat, oleh karena itu laju perubahan tekanan statis dapat ditunjukkan
sebagai laju naik atau turun (climb or descent). Tekanan statis bekerja
langsung pada bagian dalam kapsul dan diffuser assembly pada kapsul
exterior.

- Ketika tekanan statis konstan, maka tekanan didalam dan diluar kapsul
sama sama bernilai nol.

- Namun, ketika tekanan statis berubah karena perubahan tekanan pada
kabin, diffuser menyebabkan perubahan tekanan kapsul exterior menjadi
lambat.

- Perbedaan tekanan yang dihasilkan inilah yang menyebabkan kapsul
mengembang atau menyusut yang kemudian di transmisikan melalui
rocking shaft assembly.

- Rocking shaft assembly terhubung juga terhadap gear sector dan pinion

untuk menggerakkan pointer.
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Gambar II. 7 Cabin Rate of Climb Indicator
Sumber: (AMM 21 Air Conditioning, 2024)

G. Minimum Equipment list

Menurut munko dan kanki dalam jurnal Solomon O. Obadimu, Nektarios
Karanikas, (2019), menyebut Minimum Equipment List sebagai panduan
penting bagi operator pesawat untuk memastikan keselamatan dan kelaikan
udara tetap terjaga, MEL memuat daftar peralatan atau sistem yang masih dapat
dibiarkan tidak berfungsi, selama kondisi operasional tertentu terpenuhi dan
pesawat tetap aman untuk dioperasikan.

MEL bertujuan untuk memungkinkan pesawat tetap beroperasi meskipun
terdapat peralatan yang tidak berfungsi, guna menghindari keterlambatan
penerbangan. Perbaikan dapat dijadwalkan ulang hingga waktu yang lebih
tepat atau hingga komponen pengganti tersedia (Mora, 2012).

H. Pemeliharaan
Di era pasar yang kompetitif dan ekonomi yang selalu berubah, ada dorongan
kuat bagi perusahaan jasa dan manufaktur untuk menanggapi tuntutan
pelanggan serta menghasilkan produk berkualitas tinggi tepat waktu.
Perkembangan ini mengharuskan peran pemeliharaan sebagai kegiatan utama

pada bidang jasa dan manufaktur.
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Pemeliharaan adalah suatu kombinasi dari berbagai tindakan yang dilakukan
untuk menjaga suatu barang atau produk agar diperbaiki sampai suatu kondisi
yang bisa diterima (Wijaksono, 2019). Pada umumnya sebuah produk yang
dihasilkan oleh manusia, tidak ada yang tidak mungkin rusak, tetapi
penggunaannya dapat diperpanjang dengan melakukan perbaikan yang dikenal
dengan pemeliharaan (Corder & S, 1992). Skema pembagian jenis-jenis
pemeliharaan ini dapat dilihat pada Gambar I1.8.
Dalam industri penerbangan pemeliharaan pesawat udara adalah serangkaian
kegiatan yang dilakukan untuk memastikan pesawat udara tetap dalam kondisi
layak terbang dan aman untuk digunakan. Pemeliharaan ini mencakup
pemeriksaan, perbaikan, penggantian komponen, serta pencegahan kerusakan
yang dapat mengganggu operasional pesawat (Perhubungan, 2024). Dari
pengertian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa fungsi pemeliharaan
sangat penting dalam menjamin kegiatan operasi penerbangan, pesawat harus
berada dalam kondisi layak terbang (airworthy).
Berikut beberapa istilah dalam perawatan yang sering digunakan di bidang
pemeliharaan industri yaitu:
a. Inspection
Isnpeksi adalah proses pemeriksaan yang bertujuan untuk mengetahui
keberadaan atau kondisi fasilitas produk. Kegiatan ini umumnya
memerlukan penggunaan panca indera dan kemampuan analisis yang
mendalam dari pelaksana. Inspeksi dilakukan melalui pemeriksaan terhadap
kondisi fisik, elektrik, mekanik, serta karakteristik lainnya, guna
memastikan bahwa semuanya memenubhi standar yang detapkan
b. Service
Merupakan tindakan pencegahan dan perbaikan yang dialkukan untuk
menjaga peralatan agar tetap berfungis dengan baik.
c. Repair
Repair atau perbaikan merupakan proses yang dilakukan untuk
mengembalikan kondisi mesin yang mengalami masalah dapat beroperasi
kembali seperti fungsi semula. Proses ini biasanya meamakan waktu singkat

dan dilakukan khusus untuk masalah yang bersifat minor.
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d. Overhaul
Overhaul memiliki arti yang mirip dengan repair, namun cakupannya lebih
luas dan menyeluruh. Tindakan perawatan ini dilakukan ketika kondisi
mesin atau fasilitas mengalami masalah yang parah, dan tidak mampu
menggantikannya dengan mesin baru. Proses overhaul biasanya
memerlukan waktu yang cukup lama, biaya yang signifikan, dan dapat
mengganggu kelancaran proses produksi.

e. Replacement
Merupakan aktivitas penggantian yang dialkukan ketika suatu komponen
atau mesin tidak lagi dapat beroperasi atau telah melewati life limit.
Replacement memerlukan investasi yang signifikan bagi perusahaan,
sehingga alternatif inimenjadi pilihan terakhir setelah opsi repair dan

overhaul.

Jenis-Jenis Pemeliharaan

Ditinjau dari saat pelaksanaa pekerjaan, pemeliharaan dikategorikan dalam dua
cara yaitu (Corder & S, 1992):

a. Pemeliharaan terencana (p/anned maintenance)

b. Pemeliharaan tidak terencana (unplanned maintenance)

a. Pemeliharaan terencana (planed maintenance)

Pemeliharaan terencana adalah pemeliharaan yang dilakukan secara

terorganisir yang bertujuan untuk mengantisipasi kerusakan di waktu yang

akan datang, mengendalikan produk, dan mencatat sesuai dengan rencana

yang telah ditentukan. Pemeliharaan terencana dibagi menjadi dua, yaitu:

e Pemeliharaan pencegahan (preventive maintenance)
Merupakan aktivitas pemeliharaan yang dilakukan sebelum sebuah
komponen atau sistem mengalami kerusakan dan bertujuan untuk
mencegah terjadinya kegagalan fungsi atau kegiatan perawatan yang
dilakukan berdasarkan perkiraan interval waktu tertentu atau kriteria
yang telah ditentukan dengan tujuan mengurangi peluang terjadinya
kegagalan atau degradasi fungsi dari sebuah peralatan (Sarashvati et al.,

2017). Interval pemeriksaan ditentukan oleh jenis komponen dan dapat
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bervariasi antara maskapai, disesuaikan dengan kebutuhan operasional
dan kebijakan masing-masing. Memperpendek interval dapat
meningkatkan  kebutuhan  akan  suku  cadang, sementara
memperpanjangnya berisiko meningkatkan frekuensi perawatan tak
terjadwal (Galar, 2016).
Ruang lingkup pekerjaan preventif termasuk: inspeksi, perbaikan kecil,
pelumasan dan penyetelan, supaya peralatan atau mesin-mesin selama
beroperasi dalam kondisi baik dan terhindar dari kerusakan (Asyari
daryus, 2019). Menurut Pragati tiwari, (2022) perawatan preventif yang
efektif memiliki tujuh komponen penting, yaitu: inspeksi, servis,
kalibrasi, pengujian, penyesuaian, penyelarasan, dan pemasangan.

- Inspeksi: penting memeriksa kondisi produk secara berkala guna
menentukan nilai dan kebutuhan produk di masa mendatang. Inspeksi
fisik, mekanik, Listrik, dan inspeksi lainnya harus dilakukan sesuai
kebutuhan.

- Servis: servis sangat penting dan harus dilakukan secara berkala untuk
meminimalkan keausan dini dan kerusakan. Servis meliputi
pembersihan, pelumasan, pengisian daya, dan sebagainya. Servis
harus dilakukan dan dicatat karena sangat penting bagi perusahaan
untuk menyimpan catatan pemeliharaan sebelumnya. Hal ini
memungkinkan staf perawatan mengetahui dengan tepat jenis
perawatan yang diperlukan dan kapan diperlukan.

- Kalibrasi: mendeteksi dan meyesuaikan setiap perbedaan dalam
akurasi untuk material atau parimeter perbandingan untuk setiap
standar yang pasti.

- Pengujian: melibatkan pengujian dan pemeriksaan berkelanjutan
untuk memastikan kemudahan servis dan mendeteksi serta melacak
degradasi komponen.

- Penyesuaian: membuat penyesuaian secara periodic untuk

menentukan variabel tertentu agar mencapai kinerja yang optimal.
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- Penyelarasan: penyelarasan juga unsur pentig, penyelarasan juga
mencakup modifikasi pada bagian variabel yang ditentukan pada
produk untuk mencapai kinerja puncak.

- Pemasangan: untuk menghindari kerusakan dan mempertahankan
toleransi sistem yang diinginkan, komponen dengan masa pakai
terbatas yang menunjukkan siklus waktu atau penurunan keausan
harus diganti dan dipasang sebelum terjadi kegagalan selama proses
pemeliharaan.

Pemeliharaan pencegahan (preventive maintenance) terdiri dari dua

hard-time dan on condition (Pieter et al., 2019).

Hard-time adalah metode perawatan yang menetapkan jadwal

penggantian komponen berdasarkan batas waktu atau umur pakai yang

ditentukan dalam manual perawatan. Komponen harus diganti setelah
mencapai tenggat waktu tersebut, terlepas dari kondisinya saat itu.

Sedangkan On-Condition adalah strategi perawatan yang mengharuskan

komponen diperiksa secara berkala berdasarkan standar teknis tertentu.

Jika hasil inspeksi menunjukkan adanya kerusakan atau penurunan

fungsi, maka tindakan perbaikan atau penggantian dilakukan sesuai

dengan temuan tersebut.

Pemeliharaan korektif (corrective maintenance)

Pemeliharaan korektif adalah kegiatan perawatan yang dilakukan setelah

suatu sistem mengalami kegagalan dengan tujuan agar sistem dapat

bekerja kembali sesuai dengan fungsinya (Kirana et al., 2016).

Pemeliharaan korektif meliputi fault isolation, repair, dan replacement of

faulty components (Hobbs, 2021). Pemeliharaan korektif bisa berupa

condition monitoring, condition monitoring merupakan pendekatan
pemeliharaan di mana komponen dioperasikan hingga terjadi kegagalan,
lalu diganti atau diperbaiki. Strategi ini juga dikenal sebagai perawatan
korektif, dan umumnya diterapkan pada komponen yang tidak
berdampak langsung terhadap keselamatan penerbangan (Pieter et al.,

2019).
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b. Pemeliharaan tidak terencana (unplanned maintenance)

Pemeliharaan tidak terencana terjadi ketika komponen pesawat mengalami
kegagalan mendadak di luar jadwal pemeliharaan rutin. Meskipun sistem
redundansi memastikan pesawat tetap aman saat terbang, peralatan yang
bermasalah umumnya harus diperbaiki sebelum penerbangan berikutnya.
Jika perbaikan tidak dapat diselesaikan dalam waktu yang tersedia,
penerbangan dapat mengalami penundaan atau bahkan pembatalan hingga
masalah teratasi (Galar, 2016).

Pemeliharaan tidak terencana yaitu pemeliharaan yang perlu segera
dilaksanakan tindakan untuk mencegah akibat yang serius (Corder & S,
1992). Pada pemeliharaan tidak terencana hanya ada satu jenis perawatan
yang dapat dilakukan yaitu emergency maintenance. Emergency
maintenance adalah perawatan yang dilakukan ketika produk mengalami
kerusakan yang tidak terdeteksi sebelumnya (Hasriyono, 2009) .

Berikut skematik diagram alur proses suatu perusahaan untuk sistem

pemeliharaan.

pemelilaraan

pemeliharaan pemelilharaoan

tak teremcams

Tereme:nna

premvelilyraam pemelilaramm

pencesahan koreltil pemelilaraan
{(prevenfive {corrective dararat
it e rnance) IaiRfenace)

Gambar II. 8 Jenis-jenis Pemeliharaan
Sumber: (Hasriyono, 2009)

Pemeriksaan Pemeliharaan Pesawat (Aircraft Maintenance Check)

Pemeriksaan pemeliharaan pesawat adalah pemeriksaan berkala yang
dilakukan pada pesawat terbang untuk memastikan pesawat tetap aman dan
layak terbang. Menurut Azki, (2008) interval perawatan pesawat yang sepadan

merupakan hal penting dalam perawatan pesawat. Hal ini bertujuan agar tugas
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perawatan lebih mudah, efektif, dan efisien. Terdapat interval waktu yang

dijadikan pedoman untuk melaksanakan pemeriksaan pemeliharaan pesawat,

yaitu:

Flight hours

Flight hours merupakan interval inspeksi yang didasarkan pada jumlah jam
operasional suatu pesawat terbang.

Flight cycle

Flight cyle merupakan interval inspeksi yang dilakukan pada jumlah
takeoff-landing yang dilakukan suatu pesawat terbang, satu kali takeoff-
landing dihitung satu cycle.

Calender time

Calender time merupakan interval inspeksi yang dilakukan sesuai dengan

jadwal tertentu

Selain itu terdapat 2 kategori menurut jumlah waktu untuk tugas perawatan

atau inspeksi yakni minor maintenance dan heavy maintenance.

1. Minor maintenance

Merupakan pekerjaan pemeliharaan yang memerlukan aircraft down time

kurang dari 24 jam. Minor maintenance terdiri dari:

a. Transit check
Inspeksi ini dilaksanakan setiap kali pesawat mendarat di bandara dan
akan melanjutkan penerbangan berikutnya (fransit). Inspeksi ini
dilakukan dalam waktu yang singkat untuk memastikan pesawat siap
untuk kembali terbang.

b. Before departure check
inspeksi ini dilakukan ketika pesawat akan berangkat setelah RON
(remain over night) lebih dari 4 jam pesawat berada dalam kondisi
ground time, maksimal dua jam sebelum keberangkatan.

c. Daily check (overnight check)
Pemeriksaan ini dilakukan satu kali dalam jangka waktu 24 jam setelah
daily check sebelumnya dilakukan. Pemeriksaan ini dilakukan untuk
memastikan bahwa semua sistem, komponen, dan peralatan penting

pesawat berfungsi dengan baik.
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d. Weekly check
Pemeriksaan pemeliharaan pesawat yang dilakukan secara mingguan (7
hari penanggalan). Pemeriksaan ini merupakan bagian dari pemeliharaan
rutin pesawat yang dilakukan secara berkala.

e. Preflight check
Pemeriksaan yang dilakukan sebelum pesawat siap dan diperbolehkan
untuk terbang. Pemeriksaan ini meliputi pemeriksaan sekeliling pesawat.
Semua persyaratan operational sistem dan keamanan diperiksa secara
rinci dan melalui check list.

2. Heavy maintenance

Merupakan pekerjaan pemeliharaan yang memerlukan aircraft down time

lebih dari 24 jam. Pekerjaan ini meliputi:

a. A-Check
Dilakukan setelah pesawat mencapai 50 hingga 200 flight hours,
pengerjaannya dilakukan 2 hingga 6 jam.

b. B-Check
Dilakukan setelah pesawat mencapai 300 hingga 800 flight hours,
pengerjaannya dilakukan 6 hingga 12 jam.

c. C-Check
Dilakukan setelah pesawat mencapai 1000 hingga 3000 flight hours,
pengerjaannya dilakukan 24 hingga 48 jam.

d. D-Check
Dilakukan setelah pesawat dioperasikan selama 3 hingga 5 tahun. Selama
aircraft down time antara 1 hingga 4 minggu pekerjaan-pekerjaan besar
dapat dilaksanakan seperti paint removal, cabin refurbishment, control

surface removal dan internal structure inspection.

K. Root Cause Analysis
Analisis akar penyebab (Root Cause Analysis) adalah sebuah metode
terstruktur yang digunakan untuk mengidentifikasi penyebab paling mendasar
dari suatu masalah atau kegagalan. Tujuan utama RCA bukanlah untuk

mengatasi gejala yang terlihat di permukaan, melainkan untuk menggali lebih
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dalam hingga menemukan "akar" masalah, sehingga tindakan perbaikan yang
dilakukan dapat mencegah masalah yang sama terulang kembali di masa depan
(Tantri et al., 2024). Pendekatan ini berawal dari pengembangan teknik-teknik
manajemen kualitas di bidang manufaktur dan rekayasa pada pertengahan abad
ke-20, di mana para pionir seperti Sakichi Toyoda (Latino et al., 2020). Secara
definitif, RCA adalah proses penyelidikan yang sistematis untuk menemukan
faktor-faktor utama yang, jika dihilangkan, akan mencegah terulangnya suatu
kejadian yang tidak diinginkan.

Prinsip dasar RCA adalah bahwa suatu masalah atau kegagalan jarang sekali
disebabkan oleh satu faktor tunggal. Sebaliknya, kegagalan biasanya
merupakan hasil akhir dari serangkaian peristiwa atau kondisi yang saling
terkait. Proses analisis RCA melibatkan investigasi yang sistematis, seringkali
dengan terus-menerus bertanya "Mengapa?" untuk menelusuri rantai sebab-
akibat ke belakang, dari kegagalan yang terlihat hingga ke sumber aslinya.
Pendekatan ini mendorong perubahan pola pikir dari sekadar reaktif
(memperbaiki apa yang rusak) menjadi proaktif (mencegah kerusakan terjadi
lagi) dengan memahami seluruh sistem yang melingkupi suatu kejadian. Dalam
praktiknya, RCA merupakan sebuah kerangka kerja yang dapat menggunakan
berbagai alat bantu analisis (Rouf & Muhammad, 2023).

Pareto Diagram

Prinsip Pareto, yang dipopulerkan oleh pakar mutu Joseph Juran pada tahun
1950 dan berakar dari pemikiran ekonom Italia Vilfredo Pareto (1848-1923),
telah menjadi landasan penting dalam pengambilan keputusan strategis,
khususnya dalam upaya peningkatan kualitas. Prinsip ini secara sederhana
menyatakan bahwa sebagian besar permasalahan berasal dari sejumlah kecil
penyebab utama. Fenomena ini dikenal luas sebagai “aturan 80/20”, yakni
sekitar 80% masalah umumnya ditimbulkan oleh 20% faktor tertinggi, seperti
mesin, material, atau proses tertentu (Radson & Boyd, 2015). Contoh dari
Diagram Pareto disajikan pada Gambar I1.9.

Dalam penerapannya di sektor industri, khususnya di dunia penerbangan,

diagram Pareto menjadi alat analisis yang andal untuk mengarahkan perbaikan
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komponen pesawat secara lebih terfokus dan efisien dengan menitikberatkan
perhatian pada segelintir faktor yang paling menentukan, alih-alih terjebak
pada berbagai elemen yang berdampak kecil. Selain mendukung peningkatan
mutu hasil akhir proyek, diagram ini juga memperkuat pengelolaan risiko dan
mendorong kinerja proyek secara menyeluruh (Irfanto & Charolin, 2024).
Diagram Pareto, sebagai perwujudan visual dari prinsip ini, menggunakan
diagram batang yang tersusun secara terurut untuk menampilkan masalah
berdasarkan frekuensi, tingkat keparahan, atau sumbernya. Pendekatan ini
memudahkan identifikasi terhadap masalah yang paling berdampak dan
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih terarah dan efisien (Hossen
etal., 2017).
Menurut Mohammad Alkiayat, (2021) Salah satu cara terbaik untuk memahami
prinsip Pareto adalah dengan langsung membuat pareto diagram. Mulailah
dengan mengidentifikasi masalah atau situasi yang ingin diperbaiki.
Kemudian, identifikasi faktor-faktor yang berkontribusi terhadap masalah
tersebut beserta frekuensinya masing-masing. Langkah-langkah ini membantu
dalam memvisualisasikan data dan menentukan prioritas perbaikan secara
efektif. Berikut ini tahapan pembuatan pareto diagram (Wardhani, 2022):
1. Menghitung frekuensi tiap kategori kegagalan

Dicatat jumlah kasus (Frekuensi) dari masing-masing jenis kerusakan.
2. Menghitung persentase kegagalan tiap kategori

Rumus persentase tiap kategori dari total frekuensi:

Frekuensi individu

e Persentase kegagalan = ( ) x 100%

Total frekuensi

3. Menghitung persentase kumulatif
Persentase kumulatif digunakan untuk melihat kontribusi agregat tiap jenis
kerusakan secara bertahap, dihitung dengan:
e Persentase kumulatif = Persantase saat ini + Persentase kumulatif
sebelumnya
4. Membuat grafik diagram pareto
Data disusun dalam grafik dengan:
e Sumbu X: Jenis kerusakan (diurutkan berdasarkan frekuensi menurun)

e Sumbu Y kiri: Frekuensi
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e Sumbu Y kanan: Persentase kumulatif
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Gambar II. 9 Contoh Diagram Pareto
Sumber: (Mohammad Alkiayat, 2021)

M. Fishbone Diagram

Fishbone diagram atau bisa juga disebut Ishikawa diagram / cause effect
diagram merupakan salah satu dari tujuh metode utama dalam pengendalian
kualitas. Metode ini pertama kali dibuat oleh Kaoru Ishikawa karena dianggap
sebagai metode manajemen risiko reaktif yang mengidentifikasi penyebab
potensial dari suatu masalah untuk menemukan akar penyebabnya melalui sesi
brainstorming (Ida Musfiroh, 2020). Fishbone diagram membantu
mengungkap semua gejala masalah bisnis dengan mengevaluasi penyebab dan
sub-penyebab masalah. Permasalahan utama akan dipasang pada tulang utama,
dan penyebab masalah ditunjukkan pada sub-sub tulang ikannya (Suherman
Adek, 2019).

Dalam mengurai sebuah permasalahan, analisis Diagram Fishbone
membedahnya menjadi lima area investigasi yang fundamental, dikenal
sebagai kerangka 4M+1E. Kerangka dasar dari diagram ini ditunjukkan pada
Gambar I1.10. Setiap area ini mewakili satu poin kunci dalam proses, di mana
kelemahan pada salah satunya dapat menjadi sumber kegagalan (Wiranto,

2025).
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- Faktor pertama adalah Manusia (Man), yang mengarahkan investigasi pada
kontribusi dari personel yang terlibat. Area ini mencakup segala aspek
sumber daya manusia, mulai dari kompetensi dan pengetahuan (mindpower)
hingga kondisi fisik. Penelusuran pada kategori ini bisa mengungkap isu
seperti kurangnya keterampilan, status personel yang masih baru dan belum
terlatih, atau adanya kelalaian dalam menjalankan tugas.

- Selanjutnya, faktor Metode (Method) berfokus pada evaluasi prosedur dan
alur kerja. Pertanyaan kuncinya adalah: "Apakah ada kelemahan dalam
proses yang diikuti?" Penyelidikan di sini dapat menemukan bahwa
Standard Operating Procedure (SOP) yang ada tidak efektif, terjadi
kesalahan dalam langkah pemasangan komponen, atau checklist
pemeliharaan tidak dijalankan dengan semestinya.

- Faktor Material mengkaji seluruh input fisik yang digunakan dalam proses,
mulai dari bahan baku, komponen, hingga suku cadang. Investigasi di area
ini mencari jawaban atas pertanyaan: "Apakah ada masalah pada material
yang digunakan?" Contoh temuan bisa berupa kualitas bahan baku yang
buruk, tidak konsisten, atau penggunaan material dengan spesifikasi yang
tidak sesuai.

- Faktor poin Mesin (Machine), fokus analisis adalah pada semua peralatan,
perkakas, dan teknologi yang digunakan. Investigasi diarahkan untuk
menjawab: "Apakah peralatan berkontribusi terhadap masalah?" Isu yang
sering ditemukan di sini meliputi kondisi mesin yang tidak stabil,
pengaturan parameter yang tidak sesuai standar, atau kualitas komponen
internal mesin yang sudah menurun.

- Terakhir, Faktor Lingkungan (Environment) memeriksa faktor-faktor
eksternal dan internal yang dapat memengaruhi hasil. Analisis pada kategori
ini mencari tahu apakah kondisi sekitar menjadi pemicu masalah.
Contohnya bisa berupa kontaminasi akibat sisa cairan proses atau tidak
adanya tempat penyimpanan khusus yang menyebabkan kerusakan pada
material.

Setelah semua kategori terisi dengan berbagai potensi penyebab, langkah

analisis yang paling krusial adalah mengidentifikasi penyebab yang muncul di
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lebih dari satu kategori. Penyebab yang berulang ini secara tegas menunjukkan

kontributor yang paling signifikan terhadap masalah. Oleh karena itu,

penyebab-penyebab tersebut harus ditandai atau dilingkari dalam diagram

sebagai akar masalah yang paling mungkin dan wajib menjadi fokus utama

untuk tindakan perbaikan (Wiranto, 2025).

Fivhbone Analysis
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Gambar II. 10 Fishbone diagram
Sumber: (Suherman Adek, 2019)

Langkah-langkah pengerjaan fishbone diagram menurut (Pardede, 2021)

yaitu:

1.
2.
3.

Tentukan permasalahan yang akan diselesaikan atau ditangani

Gambar panah dari kiri ke kanan dan tulis masalah di bagian kanan.
Tulislah komponen utama yang memengaruhi atau menyebabkan
permasalahan pada cabang utama:

Langkah ini dapat dicapai dengan mengumpulkan ide-ide
(brainstorming)

Sumber masalah dapat dibagi menjadi 5 kategori: materials (bahan
baku), machines and equipment (mesin dan peralatan), manpower
(sumber daya manusia), methods (metode), dan environment

(lingkungan),

. Untuk masing-masing kelompok penyebab masalah, temukan

penyebabnya dan tuliskan pada ranting berdasarkan kelompok faktor
penyebab utama. Penyebab masalah ini dirinci lebih lanjut dengan

mencari penyebab dari penyebab yang telah diidentifikasi sebelumnya
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dengan lebih rinci. Penyebab detail ini dapat diperoleh dengan
melaksanakan wawancara.

5. Pastikan diagram menunjukkan setiap detail penyebab permasalahan.

Triangulasi
Dalam penelitian kualitatif, keabsahan atau validitas data merupakan pilar
utama untuk memastikan bahwa temuan yang dihasilkan dapat dipercaya dan
valid secara ilmiah. Salah satu teknik pemeriksaan keabsahan data yang paling
umum digunakan adalah triangulasi. Triangulasi adalah strategi penelitian yang
digunakan untuk meningkatkan validitas dan keandalan temuan dengan cara
menggabungkan beberapa metode atau sumber data dalam mempelajari suatu
fenomena (Hayashi et al., 2019).
Triangulasi adalah sebuah strategi penting dalam penelitian yang bertujuan
untuk memperkuat temuan. Secara sederhana, triangulasi dapat diibaratkan
seperti melihat sebuah objek dari berbagai sudut pandang yang berbeda untuk
mendapatkan gambaran yang lebih lengkap dan akurat. Tujuannya adalah
untuk meningkatkan validitas dan keandalan hasil penelitian melalui verifikasi,
sehingga dapat mengurangi potensi bias yang mungkin timbul jika hanya
mengandalkan satu pendekatan saja (Lizuka, 2018; S & Fox, 2015). Konsep
ini dapat diterapkan dalam beberapa cara utama:
1. Triangulasi Data
Menggunakan berbagai sumber data dalam satu penelitian dan pada waktu
yang berbeda. Tujuannya adalah untuk memperoleh deskripsi fenomena
yang lebih kaya dan detail. Denzin menyarankan untuk mempelajari
fenomena pada momen yang berbeda (untuk mengeksplorasi perbedaan
waktu), di tempat yang berbeda (untuk perbandingan), dan dengan individu
yang berbeda untuk mendapatkan variasi sudut pandang.
2. Triangulasi Teori
Mengeksplorasi berbagai teori sebagai cara untuk menginterpretasikan satu
kelompok data yang sama . Tujuannya adalah melibatkan para peneliti

dengan pendekatan teoretis yang berbeda untuk menganalisis fenomena
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yang sama, sehingga dapat menghasilkan pemahaman yang lebih luas dan
tidak terbatas pada satu kerangka berpikir saja.

. Triangulasi Peneliti

Melibatkan lebih dari satu peneliti dalam proses pengumpulan atau analisis
data. Tujuannya adalah untuk mengurangi bias subjektif dari satu peneliti
saja.

. Triangulasi Metodologi

Penggunaan beberapa metode yang berbeda untuk mendapatkan data yang
lebih lengkap dan detail mengenai sebuah fenomena. Praktiknya melibatkan
kombinasi metode, seperti wawancara dan observasi, untuk memahami
sebuah realitas dengan lebih baik. Tujuannya adalah untuk menghindari bias

yang mungkin timbul dari strategi yang hanya menggunakan satu metode
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di lingkungan kerja PT. GMF AeroAsia Tbk, yang
berlokasi di Bandara Internasional Soekarno-Hatta, Tangerang, Banten. Waktu
pelaksanaan penelitian dimulai dari bulan April 2024 hingga Maret 2025,
bertepatan dengan masa pelaksanaan On the Job Training (OJT) peneliti

sendiri.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode kualitatif. Penelitian kualitatif
merupakan pendekatan yang digunakan untuk mengeksplorasi fenomena sosial
secara mendalam, dengan tujuan mengungkap perasaan, pandangan, serta
pengalaman subjektif individu yang berkaitan dengan permasalahan penelitian.
Pendekatan ini menekankan pemahaman terhadap cara individu memaknai
realitas sosial yang mereka alami dalam konteks kehidupan sehari-hari (Mwita,
2022). Meskipun bentuk awal dari penelitian kualitatif telah digunakan sejak
berabad-abad lalu, pendekatan ini mulai mengalami pembentukan yang lebih
sistematis dan metodologis pada periode antara tahun 1925 hingga 1945. Sejak
saat itu, penelitian kualitatif berkembang pesat dan menjadi metode yang
sangat populer, khususnya dalam studi-studi ilmu sosial, karena dianggap
mampu menjelaskan dinamika dan kompleksitas realitas sosial secara
menyeluruh (Bailey, 2014).

Tujuan utama dari penelitian kualitatif adalah untuk memahami, menjelaskan,

mengeksplorasi, menemukan, serta mengklarifikasi berbagai aspek subjektif
seperti situasi sosial, perasaan, persepsi, sikap, nilai-nilai, keyakinan, hingga
pengalaman yang dimiliki oleh sekelompok individu. Melalui pendekatan ini,
peneliti dapat menggali makna mendalam yang tidak dapat dicapai melalui
pendekatan kuantitatif yang bersifat kaku dan terstruktur (Askar Garad, Ika
Nurul Qamari, 2020).

Dalam penerapannya, peneliti terlebih dahulu menggunakan Diagram Pareto

sebagai alat untuk manganalisis data kegagalan komponen yang kemudian
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digunakan untuk mengarahkan perbaikan komponen pesawat secara lebih
terfokus dan efisien dengan menitikberatkan perhatian pada segelintir faktor
yang paling menentukan. Menurut Bamford dan Greatbanks (2005), serta
diperkuat oleh Fotopoulos (2011) diagram ini terbukti efektif dalam
menyederhanakan data kompleks dan memfasilitasi pengambilan keputusan
berbasis prioritas mendukung proses pengambilan keputusan secara lebih
terarah dan berbasis data (Talib & Chin, 2015). Selanjutnya peneliti melakukan
analisa kembali = menggunakan pendekatan Fishbone Diagram guna
menelusuri akar penyebab dari kegagalan yang paling berpengaruh

sebagaimana teridentifikasi pada tahap sebelumnya.

Objek Penelitian

Objek yang menjadi fokus dalam penelitian tugas akhir ini adalah Cabin rate
of Climb Indicator dengan part number WL501RC1 pada pesawat B737-800
PT. GMF AeroAsia, Tbk. Berdasarkan data yang diperoleh terdapat 63 masalah
kegagalan pada Cabin rate of climb indicator dengan part number WL501RC1
yang diperoleh dari Component Removal Report dalam rentang waktu 2019
sampai dengan 2024, komponen tersebut dilaporkan mengalami 63 kali
kegagalan berulang lihat pada lampiran B. Untuk itu, dibutuhkan analisis

kegagalan untuk mencari akar penyebab permasalahan yang terjadi.

. Teknik Pengumpulan Data

Untuk memperoleh data yang diperlukan dalam penelitian ini, peneliti

mengimplementasikan berbagai teknik pengumpulan data, yaitu:

1. Studi Literatur
Sarwono, (2006) menyatakan studi literatur merupakan proses pengkajian
data yang diperoleh dari berbagai buku referensi dan hasil penelitian
sebelumnya yang relevan (Munib & Wulandari, 2021). Dalam penelitian ini
penulis mencari dan menerapkan referensi terkait dengan cabin rate of climb
indicator pesawat Boeing 737-800 serta penerapan metode kualitatif untuk
mengetahui root cause dari suatu permasalahan dan mendapatkan

rekomendasi perbaikan.
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2. Dokumen

Dokumen adalah rekaman dari peristiwa yang telah terjadi. Bentuknya bisa

beragam, mulai dari tulisan dan gambar, hingga karya-karya monumental

yang dihasilkan oleh seseorang (Sugiyono, 2013).

- Informasi cabin rate of climb indicator yang diperkuat dengan referensi
Aircraft Maintenance Manual (AMM), Fault Isolation Manual (FIM),
Training Manual, Component Maintenance Manual (CMM), dan
dokumen lainnya.

- Dokumen operasional dan Component Removal Report yang berasal dari
rekapan  Aircraft Flight Maintenance Log (AFML), penulis
menggunakan data tersebut sebagai sumber informasi utama dalam
penelitian ini. Data yang diperoleh kemudian diolah dan dikembangkan
dengan metode penelitian yang telah ditetapkan. Dokumen yang penulis
ambil yaitu cabin rate of climb indicator report tahun 2019 — 2024.

3. Wawancara

Wawancara adalah pertemuan dua orang atau lebih yang dilakukan untuk

bertukar informasi tentang suatu subjek melalui proses tanya jawab untuk

mencapai kesimpulan (Arditya prayogi, 2024). Terdapat 3 bentuk
wawancara, peneliti bisa memilih menggunakan wawancara dengan model
seperti apa. Model wawancara tersebut yakni,

- Wawancara terstruktur yaitu dengan menggunakan kuisioner dan
pertanyaan yang sistematis dan memungkinkan responden untuk
mengungkapkan ide dan pendapat mereka

- Kemudian terdapat model wawancara semi-terstruktur yang
menggunakan Focus Group Discussion (FGD) sebagai bentuk
wawancaranya

- Model terakhir yaitu model wawancara tidak terstruktur, model
wawancara ini biasanya terjadi dalam kondisi mendadak atau terjadi
diawal penelitian untuk menggali latar belakang berdasarkan fakta di
lapangan.

Pada penelitian ini, penulis memilih menggunakan wawancara terstruktur

karena pendekatan ini dianggap paling tepat dalam memperoleh data teknis
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yang konsisten, relevan, dan dapat dianalisis secara sistematis. Narasumber
yang dipilih untuk wawancara adalah para praktisi ahli di PT. GMF
AeroAsia Tbk. yang memiliki kualifikasi Certificate of Maintenance
Approval dan pengalaman relevan lihat pada Lampiran O, P, dan Q, yaitu:
e Bapak. Pandega Tanggon Pribadi (4vionic Maintenance Engineer),

e Bapak. Abyan Ahmad S (Senior Avionic Maintenance Technician), dan
e Bapak. Andrean Alfareza (Senior Avionic Maintenance Technician)
Dipilihnya wawancara terstruktur memungkinkan peneliti untuk
mengajukan set pertanyaan yang sama kepada seluruh narasumber, sehingga
meminimalkan bias dan memudahkan dalam membandingkan jawaban.
Selain itu, pendekatan ini mendukung validitas dan reliabilitas data,
khususnya dalam konteks teknik penerbangan yang memerlukan presisi
informasi. Sebagaimana disampaikan oleh Sugiyono, (2013), wawancara
terstruktur memudahkan peneliti untuk melakukan kategorisasi data dan
mengurangi potensi deviasi dari fokus penelitian. Model ini juga
memungkinkan proses pengkodean dan penarikan kesimpulan dilakukan
secara lebih efisien.

Dengan demikian, pemilihan wawancara terstruktur dalam penelitian ini
bertujuan untuk menjaga keseragaman pertanyaan, fokus pada aspek-aspek
teknis yang sudah ditentukan (seperti faktor Man, Method, Machine,
Material, dan Environment), serta menjamin akurasi dan konsistensi data
yang diperoleh dari para narasumber di lingkungan kerja pemeliharaan

pesawat.

E. Sumber dan Jenis Data
1. Sumber Data
Sumber data dalam penelitian merujuk pada subjek dari mana informasi
dapat diperoleh. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan dua jenis
sumber data, yaitu:
- Sumber data primer
Sumber data primer merujuk pada informasi yang diperoleh langsung

dari penelitian yang dilakukan melalui beberapa metode seperti
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wawancara dengan peneliti dan observasi lapangan,. Narasumber yang
penulis tentukan adalah engineer pemegang type rating pesawat Boeing
737-800 di PT.GMF AeroAsia Tbk.
- Sumber data sekunder
Menurut (Arvyanda et al., 2023) data sekunder merupakan informasi
yang tidak diperoleh secara langsung dari sumber atau responden. Jenis
data ini dapat diakses melalui berbagai bukti, catatan, buku, jurnal, atau
laporan historis yang telah tersusun dalam arsip atau dokumentasi.
Sumber data sekunder adalah sumber data tambahan yang berfungsi
untuk melengkapi informasi yang diperlukan data primer.
Data yang penulis dapatkan ialah data berupa data Component Removal
Report, Workshop Report, Maintenance Program PT. GMF AeroAsia
Tbk, Aircraft Maintenance Manual (AMM), Component Maintenance
Manual (CMM), Training manual (TM), dan Fault Isolation Manual
(FIM). Data-data tersebut digunakan guna melengkapi data primer.
2. Jenis Data
Data yang penulis jadikan sumber adalah data kualitatif, menurut Sugiyono
(2006:14) data kualitatif adalah data yang tidak berupa angka dan biasanya
berupa kata, kalimat, atau gambar. Data ini dapat dicatat dan diamati untuk
menghasilkan informasi Nuning Indah Pratiwi, (2019), Penulis
mendapatkan data berupa Aircraft Flight Maintenance Log (AFML) yang
kemudian di rekap dalam bentuk Component Removal Report pada
komponen cabin rate of climb indicator P/N WL501RC1 yang akan
dianalisis dengan diagram pareto untuk mengetahui jenis kegagalan mana
yang paling dominan menyebabkan kegagalan komponen. Selain itu penulis
juga mendapatkan data kualitatif melalui wawancara dan data shop report
komponen cabin rate of climb indicator P/N WL501RC1 yang selanjutnya
akan diolah dengan fishbone diagram untuk mengetahui akar penyebab

kegagalannya.
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F. Teknik Pengolahan Data

Pengolahan data merupakan tahap krusial dalam proses penelitian yang

bertujuan untuk mengubah data mentah menjadi informasi yang terstruktur dan

bermakna, guna mendukung pengambilan keputusan dalam menyelesaikan

permasalahan penelitian. Dalam studi ini, data yang digunakan bersifat

kualitatif dan diperoleh melalui dokumentasi serta wawancara mendalam.

1. Pareto Diagram
Sebagai langkah awal analisis, data component removal report untuk cabin
rate of climb indicator dengan part number WL501RCI1 diolah
menggunakan pendekatan Diagram Pareto. Teknik ini digunakan untuk
mengidentifikasi jenis kerusakan dengan frekuensi tertinggi (the vital few),
yang telah diklasifikasikan berdasarkan jumlah kejadian kerusakan pada
masing-masing kategori.

2. Fishbone Diagram
Setelah diperoleh jenis kerusakan dominan, analisis dilanjutkan dengan
pendekatan fishbone diagram untuk mengidentifikasi akar penyebab
permasalahan. Metode ini memungkinkan peneliti untuk memetakan faktor-
faktor penyebab secara sistematis, melalui wawancara terstruktur dengan
narasumber teknis yang memiliki lisensi certified of maintenance approval
lihat pada Lampiran R dan bertugas di PT GMF AeroAsia Tbk. Untuk
memastikan bahwa akar penyebab yang diidentifikasi bersifat objektif dan
valid, penelitian ini menerapkan teknik triangulasi data.
Triangulasi metodologi dilakukan dengan cara memverifikasi temuan dari
satu sumber data dengan sumber data lainnya. Dalam penelitian ini, temuan
utama yang berasal dari wawancara dengan para ahli lihat pada lampiran O,
P, dan Q (Bapak. Pandega Tanggon Pribadi, Bapak. Abyan Ahmad, dan
Bapak. Andrean Alfareza), dikonfirmasi dan diperkuat dengan data dari
observasi langsung di lapangan serta dokumen teknis yang relevan. Dengan
menunjukkan bahwa ketiga sumber data ini mengarah pada kesimpulan
yang sama, maka akar penyebab yang teridentifikasi dalam diagram
fishbone dapat dinyatakan valid dan bukan merupakan opini subjektif

semata
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G. Diagram Alir

Identifikasi masalah

A 4

Pengumpulan data

v A 4
Data Primer : Data Sekunder :
Wawancara & Observasi Studi Literatur
\d
Metode Diagram

Pareto

Tidak

Mendapatkan Faktor
Yang Paling Domiman /
Tertinggi ?

Metode Diagram
Fishbone

Tidak

Mendapatkan Akar
enyebab Kegagalan 7

Usulan Perbaikan

Tidak

Mendapatkan Usulan
Perbaikan ?

Kesimpulan dan
Saran

h 4

Gambar III. 1 Diagram Alir
Sumber : (Data pribadi)
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H. Penjelasan Diagram Alir
1. Identifikasi Masalah
Tahap awal penelitian adalah identifikasi dan perumusan masalah. Fokus
permasalahan ditentukan berdasarkan observasi selama On The Job
Training dan analisis data awal, dimana teridentifikasi adanya tingkat
kegagalan yang signifikan pada komponen cabin rate of climb indicator,
yang diindikasikan oleh tingginya frekuensi unschedule component

removal.

2. Pengumpulan Data

e Data Primer (Wawancara dan Observasi): Data primer dikumpulkan
melalui observasi dan wawancara semi-terstruktur dengan teknisi
bersertifikasi (Certified of Maintenance Approval) dan personel ahli
untuk memvalidasi temuan dan memperdalam pemahaman mengenai
akar penyebab masalah

e Data Sekunder (Studi Literatur): Pengumpulan data sekunder
dilakukan melalui studi literatur terhadap dokumen teknis, mencakup
Aircraft Maintenance Manual (AMM), Training Manual, Component
Maintenance Manual (CMM), dan Unschedule Component Removal

Report untuk membangun landasan teoretis yang kuat.

3. Analisis Diagram Pareto
Data kuantitatif dari Component Removal Report diolah menggunakan
analisis diagram pareto. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi dan
memprioritaskan mode kegagalan yang paling dominan berdasarkan
frekuensi kejadiannya, sehingga analisis selanjutnya dapat difokuskan

pada masalah yang paling signifikan.

4. Analisis Diagram Fishbone
Mode kegagalan yang telah diprioritaskan selanjutnya dianalisis secara
mendalam menggunakan diagram fishbone. Analisis kualitatif ini

bertujuan untuk mengidentifikasi semua potensi akar penyebab (Root
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Cause) kegagalan, yang dikategorikan ke dalam lima domain utama:
Man (Manusia), Machine (Mesin), Method (Metode), Material, dan
Environment (Lingkungan).

. Usulan Perbaikan

Berdasarkan validasi dari sesi FGD, dirumuskan upaya perbaikan dan
mitigasi pencegahan.

. Kesimpulan dan Saran

Tahap akhir penelitian adalah kesimpulan yang merangkum temuan
utama mengenai mode kegagalan dominan dan akar penyebabnya, serta

mengethui upaya perbaikan dan mitigasi pencegahannya.
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Bab IV
Hasil Dan Pembahasan

A. Hasil

1.

Pareto Diagram

Langkah pertama dalam tahap analisis adalah mengolah data historis
kegagalan untuk mendapatkan gambaran yang jelas mengenai skala
permasalahan. Berdasarkan data perawatan yang bersumber dari aircraft
flight maintenance log (AF ML) dan kemudian direkap oleh tim engineering
PT. GMF AeroAsia ke dalam unschedule component removal report,
ditemukan bahwa selama periode 2019-2024, tercatat 63 kasus kegagalan
pada komponen Cabin Rate of Climb Indicator. Angka ini menunjukkan
bahwa kegagalan pada komponen ini bukanlah insiden yang jarang terjadi,
melainkan sebuah masalah berulang yang memerlukan perhatian khusus.
Setiap kejadian ini memaksa komponen untuk dilepas dari pesawat
(unscheduled removal) dan dikirim ke workshop untuk inspeksi dan
perbaikan lebih lanjut, yang secara langsung berdampak pada operasional
penerbangan. Rincian sebaran dari 63 kasus kegagalan per tahun disajikan
secara lengkap pada Tabel IV.1.

Untuk dapat menganalisis data ini secara efektif, setiap laporan kerusakan
yang awalnya bersifat deskriptif seperti keluhan pilot mengenai "indikator
bergetar" atau "pembacaan tidak normal" perlu dikelompokkan ke dalam
kategori teknis yang standar. Berdasarkan hasil pemeriksaan di workshop,
semua laporan kerusakan tersebut berhasil diklasifikasikan ke dalam empat
kategori kerusakan yang jelas: Housing Leak, Indication Re-Calibrated,
Light Not Illuminate, dan Defective Diffuser Valve. Proses pengelompokan
ini adalah langkah yang sangat penting, karena mengubah catatan harian
yang beragam menjadi data kategoris yang dapat dihitung dan
dibandingkan, sehingga memungkinkan untuk analisis lebih lanjut

menggunakan diagram pareto.
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Setelah mengidentifikasi jenis-jenis kegagalan dari data yang ada, analisis
dilanjutkan dengan menggunakan Diagram Pareto untuk menentukan
prioritas masalah. Pendekatan ini didasarkan pada prinsip 80/20, yang
efektif untuk mengidentifikasi beberapa penyebab utama (the vital few)
yang paling signifikan dari total permasalahan.

Hasil analisis terhadap 63 kasus kegagalan komponen dalam tabel
distribusi pada Tabel IV.2 dan divisualisasikan dalam diagram pada

Gambar IV.1 berikut.

Tabel IV. 2 Tabel Distribusi kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator

WL501RCl1
No | Jenis Kegagalan Frekuensi Persentase (%) | Kumulatif (%)
1 | Housing Leak 29 46% 46%
p | LighNot 15 24% 70%
Illuminate
Indication Re-
3 14 22% 92%
Calibrated
4 D?fectlve 5 8% 100%
Diffuser Valve
Total 63 100%

Sumber: (Data Penulis)

Tabel diatas diperoleh berdasarkan hasil perhitungan seperti dibawah ini.

Frekuensi individu)

— ) x 100%. Dengan rumus
Total frekuensi

Persentase kegagalan = (

ini, dihitung bahwa dari 63 kasus,
Perhitungan persentase kegagalan:

- Housing Leak

Frekuensi individu

Persentase kegagalan = ( ) x 100%

Total frekuensi
i — (2
Housing Leak = (63) x 100%
Housing Leak = 46%
- Ligh Not llluminate

Frekuensi individu

Persentase kegagalan = ( ) x 100%

Total frekuensi

45



Ligh Not llluminate = (61—5) x 100%

Ligh Not llluminate = 24 %
- Indication Re-Calibrated

Frekuensi individu

Persentase kegagalan = ( ) x 100%

Total frekuensi
. . 14
Indication Re-Calibrated = (5) x 100%

Indication Re-Calibrated = 22%
- Defective Diffuser Valve

Frekuensi individu

Persentase kegagalan = ( ) x 100%

Total frekuensi

5
PDefective Dif fuser Valve = (E) x 100%

PDefective Dif fuser Valve = 8%

Selanjutnya, untuk melihat dampak gabungannya dan menerapkan Prinsip
Pareto, persentase tersebut dijumlahkan secara bertahap (kumulatif).
Housing leak dimulai dengan 46%, kemudian [light not illuminate yaitu
penjumalahan persentase pertama 46% + 24% persentase kegagalan /ight
not illuminate. Persentase kumulatif ketiga yaitu Indication re-calibrated
dengan 70% (persentase kumulatif sebelumnya) + 22% (persentase
kegagalan Indication re-calibrated), dan persentase kumulatif terkahir yaitu
defective diffuser valve dengan hasil 100% dengan cara menjumlahkan
persentase kumulatif sebelumnya (82%) dengan persentase kegagalan
defective diffuser valve (8%). Perhitungan ini membuktikan bahwa Prinsip
Pareto atau aturan 80/20 sangat berlaku di sini, di mana hanya dua dari
empat jenis masalah sudah menjadi penyebab dari hampir tiga perempat
total kerusakan.

Agar semua hasil perhitungan mudah dibaca dan dipahami, data tersebut
kemudian dirangkum dalam sebuah tabel ringkas, yaitu Tabel IV.2 (Tabel
Distribusi Kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator WL501RC1). Informasi
dari tabel ini kemudian diubah menjadi bentuk gambar, yaitu Gambar V.1
(Diagram Pareto Cabin Rate of Climb Indicator WL50/RC]I). Diagram ini
menggunakan diagram batang untuk menunjukkan jumlah kasus dan grafik

garis untuk menunjukkan total kumulatif. Dengan cara ini, kita bisa
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langsung melihat jenis kerusakan mana yang paling tinggi batangnya dan
paling berpengaruh. Dari proses ini, kesimpulan yang didapat sangat jelas
dan didukung oleh data: Housing Leak adalah masalah utama yang paling
sering terjadi dan harus menjadi prioritas utama untuk diperbaiki. Oleh
karena itu, analisis selanjutnya akan berfokus untuk mencari tahu apa saja

akar penyebab dari masalah Housing Leak ini.

Kegagalan Cabin Rate Of Climb Indilcog;or

35 92% 100%
90%
30 70% 80%
g 20 46% 60% 3
2 50% G
o 15 40% 2
* 10 30% o
5 20%
10%
. m
Housing Leak Ligh Not Indication Re- Defective
Illuminate Calibrated Diffuser Valve

Jenis Kegagalan

N frekuensi === persentase kumulatif

Gambar IV. 3 Diagram Pareto Cabin Rate of Climb Indicator WL501RC1
Sumber : (Data penulis)

Berdasarkan hasil analisis pareto yang disajikan pada Tabel 1V.2 dan
Gambar IV.1 ditetapkan bahwa Housing Leak merupakan masalah
kegagalan dengan prioritas tertinggi. Kegagalan ini menyumbang 46% dari
total kasus yang terjadi selama periode 2019-2024. Temuan ini menjadi
dasar untuk memfokuskan analisis akar penyebab pada masalah Housing

Leak di tahap selanjutnya.
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2. Fishbone Diagram

Setelah Housing Leak ditetapkan sebagai masalah prioritas, analisis
dilanjutkan untuk mengidentifikasi akar penyebabnya. Metode yang
digunakan adalah Fishbone diagram (Cause and Effect Diagram), yang
memetakan secara sistematis berbagai faktor yang berkontribusi terhadap
kegagalan. Metode ini dipilih sebagai alat bantu identifikasi akar
permasalahan karena memiliki kemampuan untuk memetakan secara
sistematis berbagai faktor penyebab kegagalan yang berkaitan dengan aspek
manusia, proses kerja, peralatan, lingkungan, dan bahan. Landasan teori dari
metode ini merujuk pada pendekatan yang dijelaskan oleh (Hisprastin &
Mustiroh, 2020), (Suherman Adek, 2019), dan (Pardede, 2021)
sebagaimana telah dijabarkan pada Bab II.

Untuk mengidentifikasi akar penyebab masalah Housing Leak, data
kualitatif dikumpulkan melalui wawancara terstruktur dengan para engineer
dan teknisi ahli pemegang Certified of Maintenance Approval di PT. GMF
AeroAsia Tbk dapat dilihat pada Lampiran O, P, dan Q. Panduan
wawancara telah dirancang secara spesifik berdasarkan lima faktor Man,
Method, Machine, Material, dan Environment sehingga setiap masukan dari
narasumber dapat langsung dipetakan ke kategori yang relevan. Hasil dari
proses sistematis ini kemudian divisualisasikan secara utuh dalam sebuah
diagram, di mana "Housing Leak" menjadi akibat utama dan setiap akar
penyebab yang teridentifikasi menjadi "tulang-tulang ikan" yang mengarah
padanya. Hasil dari proses sistematis ini kemudian divisualisasikan dalam

Gambar IV.2.
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Gambar IV. 4 Diagram Fishbone Housing Leak on Cabin Rate of Climb Indicator WL501RC1

Sumber: (Data Penulis)




Berdasarkan diagram di atas, berikut adalah ringkasan akar penyebab

utama kegagalan Housing Leak yang berhasil diidentifikasi untuk setiap

faktor:

Man (Manusia): Kompetensi teknisi yang belum merata, terutama pada
personel baru yang kurang pengalaman dan pelatihan.

Method (Metode): Referensi prosedur kerja yang tidak lengkap, karena
tidak sesuai dengan CMM.

Machine (Mesin/Peralatan): Penggunaan alat uji alternatif yang
kinerjanya menurun, meskipun status kalibrasinya secara administratif
masih berlaku.

Material (Bahan): Potensi penurunan performa dari komponen yang
digunakan karena berstatus repaired,

Environment (Lingkungan): Degradasi material O-ring akibat paparan
suhu panas secara terus menerus di lingkungan penyimpanan apron

terbuka.

3. Usulan Perbaikan

Berdasarkan temuan akar penyebab dari analisis Diagram Fishbone,

langkah selanjutnya adalah merumuskan rencana tindakan yang konkret.

Hasil dari perumusan ini adalah serangkaian upaya perbaikan (corrective

action) untuk menangani kegagalan yang sudah terjadi, serta usulan

pencegahan (preventive action) untuk meminimalisir risiko terulangnya

masalah di masa mendatang. Usulan-usulan ini telah divalidasi melalui

hasil FGD dan diskusi bersama engineer berpengalaman di PT. GMF

AeroAsia Tbk. Rincian dari rencana tindakan tersebut disajikan dalam tabel

1V.3 berikut.

Tabel IV. 3 Usulan Perbaikan Cabin Rate of Climb Indicator WL501RC1

Faktor Akar Penyebab Perbaikan
Personel baru Corrective Action:
Man belum memiliki Menyelenggarakan pelatihan ulang
pengetahuan dan | (recurrent training) dan
pengalaman teknis | menerapkan sistem evaluasi kerja
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Faktor Akar Penyebab Perbaikan
yang belum dengan double check oleh engineer
memadai. senior,
PreventiveAction:

Melaksanakan pre-job  briefing
terkait perbaikan komponen Cabin
Rate of Climb Indicator sebelum
pekerjaan dimulai dan menerapkan
sistem pendampingan (supervisi)
teknisi junior oleh teknisi senior.

Instruksi kerja

Corrective Action:

Melakukan evaluasi menyeluruh
terhadap perintah kerja, serta
mewajibkan pengisian checklist
konfirmasi prosedur sebelum dan
sesudah pekerjaan dilakukan.

Method | pada jobcard tidak . -
1 . . | Preventive Action:
engkap dan rinci ‘ o
Melakukan audit dan validasi
berkala untuk perintah kerja cabin
rate of climb indicator Serta
menciptakan sistem pengecekan
berlapis.
Corrective Action:
Melaporkan kondisi out-of-
tolerance pada IMTE (Inspection
Peralat Measurement Tools and
_em atan. yang Equipment) kepada Responsible
digunakan dalam
Kitan Manager menggunakan Out of
p:oses pera“ Tolerance Notification (OOTN).
] a a.u Penguﬂan Serta melakukan analisis pada unit
Machine | unit tidak

berfungsi secara
optimal karena
mengalami
penurunan fungsi

yang terdampak oleh alat ukur tidak
akurat.

Preventive Action:

Menerapkan Program Functional
Check secara berkala untuk alat uji
kritis, di luar jadwal kalibrasi rutin,

guna mendeteksi penurunan akurasi
lebih dini.
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Faktor Akar Penyebab Perbaikan

Corrective Action:

Mengevaluasi dan mengganti
komponen yang terpasang jika
tidak sesuai standar OEM
(Original Equipment Manufacture)
sesegera mungkin.

Material yang
digunakan tidak
sesuai spesifikasi
Material | teknis OEM,
khususnya pada

Preventive Action:

Melakukan

forecasting kebutuhan material
untuk menjamin ketersediaan stok.

bagian cabin rate
of climb

Corrective Action:

.. Menginspeksi dan mengganti O-
Pesawat disimpan ring pada komponen yang terpapar
dalam jangka EP P yang feipap

. anas secara berlebih setia
waktu lama di P p

Environment ditemukan permasalahan.
apron terbuka

Preventive Action:

tanpa
Menetapkan prosedur penggunaan

perlindungan o
aircraft cover saat pesawat kondisi

Storage.

Sumber: (Data penulis)

B. Pembahasan

1. Pembahasan pareto diagram

Hasil analisis kuantitatif menggunakan Diagram Pareto memberikan
wawasan yang sangat mendalam mengenai karakteristik kegagalan
komponen cabin rate of climb indicator. Pembahasan ini akan menguraikan
signifikansi dari setiap elemen hasil analisis, mulai dari persentase
kegagalan hingga interpretasi diagram secara keseluruhan. Pembagian
persentase kegagalan untuk setiap kategori secara tegas menunjukkan
bahwa permasalahan ini sangat terkonsentrasi pada satu jenis kerusakan.
Fakta bahwa housing leak menyumbang 46% dari total kasus adalah temuan
yang paling krusial. Ini berarti separuh dari seluruh insiden unscheduled
removal untuk komponen ini berasal dari satu mode kegagalan yang
spesifik. Signifikansinya adalah bahwa upaya perbaikan yang ditargetkan

pada satu masalah ini saja berpotensi mengurangi lebih dari setengah total
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kegagalan, menjadikannya titik intervensi yang paling efektif dan efisien.
Sementara itu, jenis kegagalan lainnya seperti /ight not illuminate (24%),
indication re-calibrated (22%), dan defective diffuser valve (8%), meskipun
tetap menjadi perhatian, memiliki dampak individual yang jauh lebih kecil.
Hasil analisa ini diperkuat lebih lanjut oleh data persentase kumulatif. Kurva
kumulatif yang menanjak sangat tajam di awal adalah indikasi paling
penting dalam Diagram Pareto ini. Data menunjukkan bahwa dua masalah
teratas, yaitu housing Leak bertanggung jawab atas 46% dari keseluruhan
masalah. Angka ini secara definitif membuktikan validitas Prinsip Pareto
(80/20) dalam kasus ini: sebagian besar akibat disebabkan oleh sebagian
kecil penyebab. Penegasan ini sangat penting karena memberikan justifikasi
yang kuat untuk memfokuskan sumber daya yang terbatas pada
penyelesaian kedua masalah tersebut untuk mendapatkan hasil perbaikan
yang maksimal. Pada akhirnya, Tabel Distribusi (Tabel IV.II) dan Diagram
Pareto (Gambar I'V.I) berfungsi untuk menyajikan semua temuan ini dalam
format yang ringkas dan mudah dipahami oleh para pengambil keputusan,
seperti manajemen atau tim engineering. Diagram tersebut secara visual
menciptakan status masalah yang jelas, di mana "batang" Housing Leak
yang menjulang tinggi secara intuitif menandakan urgensi penanganannya.
Dengan demikian, analisis Pareto telah berhasil memenuhi tujuannya yaitu
menyaring data yang kompleks, mengidentifikasi "the vital few", dan
memberikan mandat yang jelas berbasis data untuk memfokuskan seluruh

upaya analisis akar penyebab pada masalah housing leak.

. Pembahasan fishbone diagram

Setelah analisis Pareto berhasil menetapkan Housing Leak sebagai masalah
dengan prioritas tertinggi, langkah penelitian selanjutnya adalah untuk
memahami akar penyebab dari kegagalan tersebut secara mendalam. Untuk
tujuan ini, metode yang digunakan adalah Diagram Fishbone, yang juga
dikenal sebagai Cause and Effect Diagram. Metode ini dipilih karena
kemampuannya untuk mengurai masalah yang kompleks dan memetakan

berbagai faktor penyebabnya secara visual dan terstruktur.
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Proses analisis ini digali dari sumber utama di lapangan melalui wawancara
terstruktur dengan para engineer dan teknisi senior di PT. GMF AeroAsia
Tbk yang memiliki pengalaman serta kualifikasi relevan. Informasi
kualitatif yang didapat dari wawancara tersebut kemudian diorganisir dan
dikelompokkan ke dalam lima kategori utama: Man (Manusia), Method
(Metode), Machine (Mesin/Peralatan), Material (Bahan), dan Environment
(Lingkungan). Proses pengelompokan inilah yang membentuk struktur
Gambar IV.II (Diagram Fishbone) yang telah disajikan sebelumnya.
Tujuan dari pembahasan ini adalah untuk memberikan pemahaman yang
utuh mengenai bagaimana setiap faktor Man (Manusia), Method (Metode),
Machine (Mesin/Peralatan), Material (Bahan), dan Environment
(Lingkungan) berkontribusi terhadap munculnya masalah, sehingga dapat
dirumuskan solusi yang paling tepat sasaran.
e Man
Faktor manusia merupakan elemen kunci dalam pelaksanaan perawatan
komponen pesawat. Keberhasilan suatu proses perawatan sangat
bergantung pada kompetensi teknisi yang melaksanakannya. Dalam
kasus housing leak pada cabin rate of climb indicator, ditemukan bahwa
kesalahan dalam proses pemasangan seal menjadi salah satu penyebab
utama kegagalan komponen, dan hal ini berkaitan langsung dengan
faktor manusia. Berdasarkan hasil wawancara bersama para narasumber,
kesalahan pemasangan terjadi karena O ring tidak terpasang dengan
posisi yang tepat atau tidak inline, sehingga tidak mampu menjaga
kekedapan udara secara optimal. Ketika tekanan diberikan pada sistem,
posisi O ring yang tidak sejajar menyebabkan terbentuknya celah mikro
yang menjadi jalur kebocoran.
Akar dari permasalahan ini adalah kurangnya pengetahuan teknisi terkait
prosedur pemasangan komponen. Hal ini terutama terjadi pada personel
baru yang belum memiliki pengalaman kerja yang cukup dan belum
mendapatkan pelatihan (zraining) teknis. Tanpa pemahaman yang
memadai, teknisi cenderung mengandalkan logika pribadi atau meniru

praktik teknisi lain tanpa memahami standar teknis yang sebenarnya.
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Kurangnya pelatihan juga menyebabkan teknisi tidak menyadari bahwa
kesalahan kecil seperti pergeseran posisi O ring atau pengencangan yang
tidak merata dapat berdampak serius pada keandalan sistem. Padahal,
indikator tekanan kabin merupakan komponen yang bekerja dalam
sistem tertutup dan sensitif terhadap perubahan tekanan. Oleh karena itu,
ketelitian dalam proses instalasi sangat menentukan apakah komponen
akan bekerja dengan baik atau mengalami kebocoran. Dengan demikian,
faktor manusia dalam kasus ini menunjukkan bahwa minimnya
pengetahuan teknis, khususnya pada teknisi baru yang belum terlatih,
menjadi akar penyebab dari kegagalan dalam proses perawatan.

Method

Faktor metode memegang peranan penting dalam proses perawatan
komponen, karena menjadi panduan utama bagi teknisi untuk bekerja
secara standar dan presisi. Dalam kasus kegagalan housing leak pada
cabin rate of climb indicator, ditemukan bahwa akar permasalahan
utamanya bukan berasal dari prosedur yang usang, melainkan dari
perintah kerja (Work Order) yang tidak lengkap dan rinci. Masalah ini
timbul karena adanya kesenjangan informasi antara dokumen utama,
yaitu Component Maintenance Manual (CMM), dengan Work Order
yang diterima teknisi di lapangan. CMM, seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 801 dan 802 (lampiran hal. 156) yang berisi instruksi yang sangat
detail dan krusial, mengenai data numerik untuk fit and clearance (jarak
dan kelonggaran) antar komponen internal tidak tercantum. Pada CMM
mensyaratkan jarak presisi antara bagian bawah pointer dengan muka
inner dial harus berada di rentang 0,10 hingga 0,30 mm. Namun,
instruksi-instruksi mikro yang sangat penting ini seringkali tidak
dicantumkan dalam work order yang lebih ringkas. Akibat dari instruksi
kerja yang tidak lengkap. Seorang teknisi, terutama yang masih baru,
akan mengikuti work order yang diberikan kepadanya dengan tepat.
Namun, karena tidak ada perintah untuk melakukan pengukuran dan
verifikasi fit and clearance, komponen dapat dirakit dengan toleransi

yang salah. Jarak antar komponen yang tidak sesuai standar meskipun
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hanya berbeda sepersekian milimeter dapat menyebabkan pergerakan
mekanisme internal menjadi tidak sempurna, posisi O-ring tidak
terpasang dengan pas, atau terjadi tekanan yang tidak merata pada Oring.
Pada akhirnya, ketidaksesuaian inilah yang menjadi penyebab langsung
terjadinya housing leak ketika instrumen dioperasikan dalam sistem
bertekanan.

Machine

Dalam kegiatan pemeliharaan komponen avionik seperti cabin rate of
climb indicator, ketepatan alat uji menjadi penentu utama keberhasilan
proses inspeksi. Salah satu permasalahan utama dalam aspek peralatan
(machine) pada kasus housing leak adalah tidaknya tersedia alat uji
utama, yakni Air Data Test Set (ADT-222B). Ketika ADT-222B tidak
dapat digunakan karena kerusakan atau perawatan, teknisi terpaksa
menggunakan tools alternatif untuk tetap melanjutkan proses pengujian.

Metode alternatif ini melibatkan penggunaan tiga perangkat utama, yaitu
valve needle, vacuum chamber, dan master unit berupa servo altimeter.
Proses uji dilakukan dengan memasukkan unit cabin rate of climb
indicator dan master altimeter ke dalam vacuum chamber, lalu
mensimulasikan tekanan untuk membandingkan hasil pembacaan kedua
instrumen. Apabila pembacaan instrument selaras dengan master
altimeter, maka unit dianggap memenubhi syarat.

Namun, muncul permasalahan ketika master unit digunakan secara
berulang dalam beberapa proses pengujian. Meskipun secara
administratif status kalibrasi alat tersebut masih berlaku, kualitas

kinerjanya dapat menurun akibat penggunaan intensif. Dalam beberapa
kasus, indikasi awal penurunan performa sudah terlihat, tetapi alat tetap
digunakan karena tidak ada sistem kontrol teknis yang mengevaluasi
fungsi aktual alat sebelum masa kalibrasi berakhir.

Akibat dari penggunaan alat yang tidak proper ini adalah hasil pengujian
yang menyesatkan, di mana instrument yang sebenarnya tidak layak bisa
dianggap lolos uji karena dibandingkan dengan master yang juga

bermasalah. Sebagai bentuk respons atas kondisi ini, GMF AeroAsia
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menerbitkan dokumen IMTE (Inspection Measurement Test Equipment)
Out-of-Tolerance Notification, yang berfungsi sebagai pengingat bahwa
alat ukur tidak boleh digunakan hanya berdasarkan jadwal kalibrasinya
semata. Safety Briefing Sheet secara tegas menyatakan bahwa setiap alat
ukur yang ditemukan tidak akurat, meskipun belum melewati jadwal
kalibrasi, harus dianggap Out of Tolerance dan tidak boleh digunakan
sampai dilakukan evaluasi atau penggantian. Fakta bahwa dokumen
IMTE ini perlu terus dikeluarkan mencerminkan bahwa masih terdapat
budaya kerja yang kurang disiplin dalam memastikan kelayakan alat ukur,
baik dari sisi verifikasi teknis maupun dari pemahaman akan pentingnya
fungsi alat dalam menjamin keselamatan penerbangan.

Material

Kualitas material memiliki peranan krusial dalam menjamin keandalan
sistem pesawat, terutama untuk komponen yang bekerja dalam
lingkungan bertekanan seperti cabin rate of climb indicator. Berdasarkan
temuan di lapangan, penyebab kegagalan yang terkait dengan faktor
material berasal dari kondisi unit indikator yang digunakan. Melalui
dokumen Authorized Release Certificate (ARC), diketahui bahwa unit
tersebut berstatus repaired, bukan unit baru (new).

Meskipun secara administratif unit repaired telah memenuhi persyaratan
kelaikan pakai, dari sisi teknis terdapat potensi penurunan performa
akibat proses perbaikan yang pernah dilakukan sebelumnya. Komponen
repaired kemungkinan tidak memiliki performa setara dengan unit baru
karena telah melalui siklus penggunaan dan perbaikan tertentu, yang
dapat memengaruhi presisi serta keandalan saat digunakan kembali
dalam sistem tertutup.

Dalam konteks ini, penggunaan komponen dengan status repaired pada
sistem kritikal seperti cabin rate of climb indicator perlu menjadi
perhatian khusus, karena sedikit ketidaksesuaian spesifikasi atau
performa dapat berdampak signifikan terhadap integritas sistem, seperti
munculnya kebocoran pada housing. Oleh karena itu, penting bagi unit

terkait untuk lebih selektif dalam menentukan status material yang akan
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digunakan serta mempertimbangkan aspek teknis, bukan hanya
administratif, dalam proses pengadaan dan pemilihan komponen.
e FEnvironment

Lingkungan tempat pesawat disimpan memiliki pengaruh besar terhadap
kondisi fisik komponen di dalamnya. Dalam kasus housing leak pada
cabin rate of climb indicator, ditemukan bahwa penyebab utama dari sisi
lingkungan berasal dari penyimpanan pesawat di area terbuka, seperti
apron. Sebagai negara beriklim tropis, Indonesia memiliki dua musim
utama: musim hujan dan musim kemarau. Ketika pesawat disimpan di
apron tanpa perlindungan atap, pesawat akan terpapar langsung oleh
sinar matahari dan panas selama berjam-jam setiap harinya. Paparan suhu
tinggi yang terus-menerus ini berdampak pada komponen di dalam
pesawat, termasuk O ring pada cabin rate of climb indicator. O ring
berfungsi untuk menjaga agar udara tidak bocor dari sistem tekanan
kabin. Namun, jika O ring terus-menerus terkena suhu tinggi,
materialnya akan menjadi keras dan getas, sehingga tidak lagi bisa
menutup rapat. Meskipun dari luar komponen terlihat masih baik, O ring
di dalamnya bisa rusak sebelum waktunya. Ketika komponen digunakan

kembali atau diuji, kebocoran pun terjadi.

3. Pembahasan Usulan Perbaikan
Berdasarkan analisis akar penyebab, serangkaian tindakan perbaikan dan
pencegahan telah dirumuskan. Pembahasan berikut akan menguraikan
secara lebih dalam rasionalitas dan tujuan dari setiap usulan yang disajikan
pada Tabel IV.3, guna memberikan pemahaman yang utuh mengenai
bagaimana setiap tindakan dirancang untuk mengatasi masalah secara
efektif.

- Pada faktor Man (Manusia), akar penyebab utamanya adalah kurangnya
pengetahuan dan pengalaman pada personel baru, yang berujung pada
kesalahan proses perakitan. Untuk itu, tindakan perbaikan (corrective)
dan tindakan pencegahannya (preventive) yaitu:

e Corrective Action
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a. Menyelenggarakan pelatihan ulang (Recurrent training) setiap 2
tahun sekali untuk seluruh teknisi di workshop terkait. Setiap
teknisi yang mengikuti pelatithan harus lulus uji kompetensi
praktik. Sesuai dengan dokumen Acceptable Means of
Compliance (AMC) and Guidance Material (GM) to Annex II
(PART-145) “Continuation training should be of sufficient
duration in each 2 year period to meet the intent of 145.A.35(d)”

b. Menerapkan prosedur wajib double check untuk setiap pekerjaan
perakitan komponen sebelum diserahkan untuk pengujian akhir
(final test) dan verivikasi wajib dilakukan oleh personel berbeda.
Sesuai dengan dokumen CASR part 145 .213 poin a dan poin b
bagian 2 yang menyatkan bahwa “A certificated AMO must
inspect each article upon which it has performed maintenance...
before approving that article for return to service.” dan “An
inspector inspects the article on which the AMO has performed
work and determines it to be airworthy with respect to the work
performed.”

Langkah ini bertujuan untuk segera mengatasi kesenjangan

kompetensi yang ada.

e Preventive Action

a. Mewajibkan pelaksanaan pre-job briefing yang terstruktur yang
dilakukan oleh teknisi berpengalaman setiap kali pekerjaan
perbaikan pada komponen ini. Briefing harus mencakup
peninjauan langkah-langkah kritis dari CMM, potensi kesulitan,
dan pelajaran dari kegagalan sebelumnya. Pelaksanaan briefing
harus didokumentasikan dengan paraf pemimpin briefing pada
worksheet. Hal ini diperkuat oleh dokumen AMC 145.A.65(a)
yang mengharuskan organisasi untuk “Menerapkan prinsip-
prinsip Faktor Manusia (Human Factors)". Briefing adalah salah
satu penerapan prinsip komunikasi efektif untuk meminimalkan

human error.
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b. Program mentorship terstruktur untuk personel baru dimana
setiap teknisi baru yang baru ditugaskan dalam pekerjaan baru
harus dibawah pengawasan langsung oleh teknisi berpengalaman.
Hal ini sesuai dengan dokumen penerbangan yaitu CASR Part
145.153(a) “The managers or supervisors must oversee the work
performed by any individuals who are unfamiliar with the
methods, techniques, practices, aids, equipment, and tools used

to perform the maintenance...".

sistem pendampingan, bertujuan
untuk membangun budaya kerja yang lebih terstruktur dan
berorientasi pada transfer keilmuan, sehingga dapat
meminimalisir terjadinya kesalahan serupa di masa depan.

- Untuk faktor Method (Metode), masalah utamanya bukanlah
penggunaan dokumen yang usang, melainkan perintah kerja (Work
Order) yang tidak lengkap karena merupakan penyederhanaan dari
Component Maintenance Manual (CMM). Ketidaktepatan informasi
ini menjadi sangat kritikal karena instruksi-instruksi presisi seperti data
fit and clearance yang disyaratkan CMM seringkali tidak dicantumkan.
Akibatnya, teknisi dapat melakukan perakitan yang salah meskipun
telah mengikuti Work Order dengan benar. Menanggapi hal ini,
tindakan perbaikan (corrective) dan tindakan pencegahan (preventive)
yang diusulkan adalah
e Corrective action

a. Evaluasi Prosedur pada Perintah Kerja. Tindakan ini bertujuan
untuk segera memperbaiki work order yang ada saat ini dan
memastikan setiap langkah kritis dari CMM dilaksanakan secara
konsisten. Untuk pelaksanaanya dilakukan oleh tim engineering
yang bekerja sama dengan quality assurance. Sesuai dengan
dokumen yang mengatur hal ini Annex II AMC-GM Part-
145.A.45(c) "The referenced procedure should ensure that when
maintenance personnel discover inaccurate, incomplete or
ambiguous information in the maintenance data they should

record the details. The procedure should then ensure that the
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Part-145 approved maintenance organisation notifies the
problem to the author of the maintenance data in a timely
manner."”

b. Implementasi checklist Konfirmasi dokumen sebelum digunakan.
Setelah perintah kerja direvisi, panduan EASA juga
mengharuskan adanya proses verifikasi sebelum dokumen
tersebut dirilis kembali untuk digunakan. Hal ini sejalan dengan
dokumen penerbangan Annex II AMC=GM part-145.A.65(b)
yang menerangkan bahwa “All procedures, and changes to those
procedures, should be verified and validated before use where
practicable.”

e Preventive action
Mengimplementasikan program audit dan validasi berkala untuk
work order. Tindakan ini bertujuan untuk memastikan bahwa semua
work order selalu akurat, sesuai dengan CMM versi terbaru, dan
efektif untuk digunakan di lapangan, sehingga mencegah masalah
ketidaklengkapan informasi terulang di masa depan. Dilakukan
secara berkala, minimal setiap 12 bulan, atau setiap kali ada revisi
baru pada CMM terkait. Tim yang melaksanakannya bisa dari

Quality Assurance (sebagai auditor utama). Engineering (sebagai

penulis/pemilik dokumen). Perwakilan Senior Technician (sebagai

pengguna akhir untuk validasi praktis). Hal ini juga sejalan dengan
dokumen penerbangan yang menyatakan apabila terjadi kasus
kesalahan input perintah kerja maka dapat melakukan audi dan

validasi yang tertulis pada dokumen CASR part 145.211(e) poin 1

“an independent internal audits in order to monitor compliance with

required aircraft/aircraft component standards and adequacy of the

procedures to ensure that such procedures invoke good maintenance
practices and airworthy aircraft/aircraft components” dan AMC
145.A.65(b) "The maintenance procedures should be reviewed at

least annually for currency and continued validity."
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Terkait faktor Machine (Mesin/Peralatan), ditemukan bahwa
penggunaan alat uji alternatif dengan kinerja yang menurun menjadi
penyebab utama hasil tes yang tidak akurat . Oleh karena itu, tindakan
perbaikan (corrective action) dan tindakan pencegahan (preventive
action) yaitu:

e Corrective action

a. Melakukan pelaporan terkait komponen yang tidak masuk limit
kalibrasi melalui prosedur Out-of-tolerance Notification secara
disiplin setiap kali ditemukan atau dicurigai adanya penurunan
akurasi pada alat uji. Pelaporan ini dapat dilakukan oleh setiap
teknisi yang menemukan penurunan akurasi tools/ equipment
yang kemudian akan ditindak lanjut oleh tim engineering yang
bekerja sama dengan quality assurance,

b. Melakukan analisa dampak untuk melacak dan mengevaluasi
komponen yang terdampak oleh alat ukur yang dinyatakan out-
of-tolerance sesegera mungkin setelah sebuah laporan OOTN
divalidasi dan disetujui oleh Responsible Manager. Hal yang
perlu diperhatikan adalah Laporan harus memberikan
rekomendasi tindakan yang jelas untuk setiap komponen (contoh:
"Karantina dan Uji Ulang", "Tarik dari Gudang", atau "Notifikasi
ke Operator jika sudah terpasang"); Semua tindakan yang
direkomendasikan harus dieksekusi dan didokumentasikan.

e Preventive action
Tindakan pencegahan (preventif) yang lebih baik adalah dengan
menerapkan program Functional Check secara berkala untuk alat uji
kritis, di luar jadwal kalibrasi rutin, guna mendeteksi penurunan
akurasi lebih dini. Dilakukan secara berkala dengan interval tetap,
misalnya setiap 3 bulan, di luar jadwal kalibrasi tahunan. Rangkaian
tindakan ini bertujuan untuk mengubah fokus dari sekadar kepatuhan
administratif (tanggal kalibrasi) menjadi penjaminan kelayakan

fungsi teknis alat ukur.
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Hal yang perlu diperhatikan yaitu Hasil pemeriksaan harus
dibandingkan dengan standar referensi yang akurat dan dicatat
dalam log riwayat peralatan (equipment history log); Alat dianggap
lolos jika deviasi hasil pengukuran berada di dalam batas toleransi
fungsional yang ditetapkan oleh Engineering; Jika alat gagal dalam
pemeriksaan, maka Prosedur Karantina dan Pelabelan "DO NOT
USE" harus segera diterapkan, diikuti dengan aktivasi prosedur
OOTN.

- Pada faktor Material (Bahan), penggunaan komponen berstatus
repaired diidentifikasi sebagai potensi risiko penurunan performa.
Tindakan perbaikan (corrective action) dan tindakan pencegahan
(preventive action) yang dilakukan adalah
e Corrective action

Evaluasi dan penggantian komponen repaired yang terpasang,
dengan melakukan evaluasi teknis segera terhadap riwayat semua
komponen Cabin Rate of Climb Indicator berstatus repaired yang
saat ini terpasang di armada. Serta, merencanakan dan melaksanakan
penggantian jika hasil evaluasi menunjukkan adanya potensi risiko
ketidaksesuaian dengan standar OEM. Dilakukan oleh tim /line
maintenance atau base maintenance. Hal ini sesuai dengan Advisory
Circular (AC) 20-62E, Poin 12.a yang menyatakan bahwa "used or
repaired parts... do not constitute the legal serviceability and
condition of aircraft parts" (komponen bekas atau yang diperbaiki...
tidak menentukan kelaikan servis dan kondisi legal dari komponen
pesawat). Ini menjadi dasar bahwa organisasi bertanggung jawab
untuk mengevaluasi ulang komponen tersebut.
e Preventive action

Optimalisasi Manajemen Material Melalui Peramalan (Forecasting),
Mengimplementasikan sistem peramalan kebutuhan material
(material forecasting) yang terintegrasi untuk komponen OEM (P/N
WL501RC1) dan suku cadang terkaitnya (O-ring). Proses peramalan

dan peninjauan stok dilakukan secara kuartalan (setiap 3 bulan).
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Yang dilaksanakan oleh Departemen Production Planning and
Control (PPC) atau Material Management, bekerja sama dengan tim
Engineering. Hal ini sejalan dengan CASR Part 145.109(a), yang
menyatakan AMO "must have the... materials necessary to perform
the maintenance..." Peramalan yang baik adalah metode sistematis
untuk memastikan kepatuhan terhadap aturan ini.

- Terakhir, pada faktor Environment (Lingkungan), paparan suhu tinggi
saat pesawat disimpan secara kontinu di apron terbuka menjadi faktor
kontributor penyebab degradasi material O-ring .

Tindakan perbaikan yang bersifat langsung adalah melakukan inspeksi
khusus pada komponen dari pesawat yang yang berpotensi terdampak
oleh lingkungan selama periode non-operasional diperiksa secara
menyeluruh sesuai dengan prosedur pabrikan sebelum pesawat kembali
terbang. Tindakan perbaikan ini dapat dilakukan oleh Personel Line
Maintenance atau Base Maintenance yang bertugas melakukan
reaktivasi pesawat dari sforage dan mengganti O-ring jika ditemukan
tanda-tanda kerusakan. Hal yang perlu diperhatikan yaitu Inspeksi ini
mewajibkan pelepasan (removal) komponen dari panel instrumen dan
pengiriman ke Avionics Workshop; Di workshop, komponen wajib
menjalani pengujian kebocoran (/leak test) dan inspeksi visual pada O-
ring; Jika ditemukan tanda-tanda getas atau terjadi kebocoran, O-ring
wajib diganti dan komponen harus diuji ulang hingga dinyatakan layak
pakai (serviceable).

Namun, solusi pencegahan jangka panjang (preventive action) yang
lebih efektif adalah dengan Menetapkan dan menerapkan Prosedur
Standar (Standard Operating Procedure - SOP) yang mewajibkan
pemasangan penutup pelindung (protective covers) pada jendela
kompartemen pilot (flight compartment windows) saat pesawat akan
menjalani periode (Storage) di area terbuka. Prosedur ini wajib
diterapkan untuk pesawat yang dijadwalkan untuk penyimpanan di
apron terbuka untuk periode lebih dari 72 jam (3 hari). Tindakan

sederhana ini dapat mengurangi suhu di dalam kokpit dan memitigasi
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pengaruh lingkungan dan memperpanjang umur komponen.
Pemasangan penutup pelindung harus menjadi item wajib (mandatory

item) dalam checklist prosedur penyimpanan pesawat.
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Bab 'V
Kesimpulan Dan Saran

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian serta analisis data empiris terhadap komponen

Cabin Rate of Climb Indicator dengan Part Number WL501RC1 pada pesawat

Boeing 737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk, dapat ditarik sejumlah kesimpulan

sebagai berikut:

1. Hasil pengolahan data Component Removal Report yang dianalisis melalui
pendekatan diagram apreto menunjukkan bahwa kategori kegagalan paling
signifikan / memiliki frekuensi tertinggi pada komponen Cabin Rate of
Climb Indicator adalah housing leak. Dari total 63 insiden kerusakan yang
tercatat dalam periode 2019 hingga 2024, sebanyak 29 kasus atau setara
dengan 46% merupakan akibat dari kebocoran pada bagian housing.
Temuan ini menandakan bahwa housing leak merupakan titik kritis utama
dalam performa komponen Cabin Rate of Climb Indicator.

2. Akar permasalahan dari kegagalan komponen cabin rate of climb indicator
P/N WLS501RC1 di pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk adalah
Housing leak.Analisis akar penyebab dilakukan dengan menggunakan
Fishbone Diagram yang mengkaji lima kategori utama penyebab
kegagalan. Temuan dari analisis ini menunjukkan bahwa akar permasalahan
dari kerusakan housing dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut, Man,
Kesalahan teknisi baru yang disebabkan terbatasnya pengalaman teknisi
serta kurangnya pemahaman dalam prosedur pemasangan O ring
mengakibatkan ketidaksesuaian dalam proses perakitan yang dapat
menimbulkan kebocoran; Method, Prosedur kerja menjadi tidak efektif
akibat perintah kerja (Work Order) yang tidak secara rinci mengadopsi data
teknis krusial dart CMM, khususnya mengenai toleransi fit and clearance;
Machine, alat ukur (Master Cabin Rate of Climb Indicator) menunjukkan
penurunan akurasi meskipun belum melewati masa berlaku kalibrasi, yang
berdampak pada keandalan hasil pengukuran; Material, Penggunaan Cabin
Rate of Climb Indicator berstatus repaired meningkatkan risiko kegagalan

akibat potensi penurunan kualitas pada bagian internal komponen;
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Environment, Penyimpanan pesawat di apron terbuka dalam waktu lama
menyebabkan paparan suhu tinggi secara terus-menerus, yang berdampak
pada penurunan elastisitas material O ring, sehingga meningkatkan risiko
housing leak.

3. Upaya perbaikan dan mitigasi pencegahan yang dilakukan untuk
meminimalisir kegagalan cabin rate of climb indicator P/N WL501RCI1 di
pesawat B737-800 di PT. GMF AeroAsia Tbk adalah penguatan sistem kerja
melalui peningkatan pelatihan teknis bagi personel dan penguatan validasi
prosedur melalui sistem verifikasi berlapis antara planner dan teknisi,
terutama untuk data teknis krusial seperti fit and clearance. Selain itu,
diusulkan penguatan kontrol teknis dan logistik, mulai dari evaluasi berkala
terhadap kelayakan alat uji1, penguatan kebijakan pengadaan material untuk
menjamin kualitas, hingga perbaikan prosedur penanganan dan
penyimpanan pesawat. Penerapan langkah-langkah ini secara terpadu
diharapkan dapat meningkatkan keandalan komponen Cabin Rate of Climb
Indicator secara signifikan dan meminimalkan terjadinya kegagalan serupa

di masa mendatang.

B. Saran

Mengacu pada hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan saran

sebagai berikut:

Untuk Peneliti Selanjutnya

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan fokus pada analisis yang

lebih mendalam:

e Analisis Keandalan (Reliability): Melakukan penelitian kuantitatif untuk
menghitung nilai keandalan komponen, Hal ini berguna untuk mendapatkan
gambaran yang lebih pasti tentang siklus hidup komponen dan
mengoptimalkan jadwal pemeliharaan preventif.

e Studi Komparatif: Membandingkan pola kegagalan komponen ini dengan
data dari operator atau MRO lain di luar negeri. Hal ini berguna untuk
mengetahui apakah akar permasalahan yang ditemukan bersifat spesifik di

Indonesia atau merupakan masalah global di industri penerbangan.
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Lampiran B Data Engineering-Component Removal Report P/N WL501RC1

A/C

Date

No | ATA Type Registrasi Real Reason Removal Shop Visit Shop Finfding
REF FIM 21-33 TASK 801-802 REV 67 15
1| 21 | B73T- OCT 18 PERFORMED LEAKAGE PK- 03/01/2019 | TESTAND REPAIR OF |-\ op | pAK UNDER READ
800 34-10-87 CABIN RATE
GMD.21.33.01.CI
L | 4y | BT CABIN RATE POINTER INDICATIONNOT | o | TEST AND REPAIR OF DIFFUSER VALVE
800 SMOOTH REF ORDER : 802747418 34-10-87 CABIN RATE ASSEMBLY BROKEN
PRESSURIZATION CABIN CLIMB
B737- INDICATOR FLUCTUATED UP & DOWN TEST AND REPAIR OF
3028 g0 UP TO 400 TF /MIN DURING CRUISE 18/02/2019 1 54 10.87 cABIN RATE | CASE LEAK UNDER READ
BOTH CPC BITE NO FOUND FAULT
REPETITIVE RATE OF CLIMB
4| 21 387 gg - FLUCTUATED 200FT/MIN ON CRUISING | 22/02/2019 gfslg Q;QCD [&)EI};\IA&%E CASE LEAK UNDER READ
AND 300 FT/MIN ON DESCEND -10-
s | 4 | BT ON CRUISE CABIN OF CLIMB 24022010 | TEST AND REPAIR OF DIFFUSER VALVE
800 INDICATOR UNSTABLE 34-10-87 CABIN RATE ASSEMBLY BROKEN
B737- ON CRUISE CABIN OF CLIMB TEST AND REPAIR OF
61 21 1 g0 INDICATOR UNSTABLE 05/03/2019 1 3471 0.87 CABIN RATE | \NPICATION UNDER READ
B737- TEST AND REPAIR OF
7 2 | B INDICATOR ROC STUCK 15032019 | 1ESTAND REPAK OF | INDICATION UNDER READ
REPLACED. CABIN RATE OF CLIMB
INDICATORS PK-GFM SN.AS359/100
o | 4 | BT OFF.AQ412/034 DURING CRUISETHE | oo | TEST AND REPAIR OF ZERO ADJUSTMENT
800 CABIN RATE OF CLIMB IS 34-10-87 CABIN RATE | FAILURE AND CASE LEAK
FLUACTUANIG +/- 400 FPM DURING
CRUISE CABIN RATE CANT STEADY
B737- ON CRUISE CABIN OF CLIMB TEST AND REPAIR OF
21 21 g0 INDICATOR UNSTABLE 11/09/2019 1 34 10.87 CABIN RATE CASE LEAK




9L

A/C

Date

No | ATA Registrasi Real Reason Shop Visit Shop Finfding
Type Removal
B737- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND TEST AND REPAIR OF
10} 21 800 UNRELIABLE 05/01/2020 1 54"} 0.87 CABIN RATE CASE LEAK
B737- TEST AND REPAIR OF
11| 21 200 FLUCTUATE 07/03/2020 | 3,0 e CABIN RATE CASE LEAK
REPETITIVE RATE OF CLIMB
12| 21 887 gg - FLUCTUATED 200FT/MIN ON CRUISING | 12/03/2020 gslg ’;;\ICD E;AII{RA% INTERNAL LEAK
AND 500 FT/MIN ON DESCEND Y
B737- REF AML SEQ 87 INDICATED ZERO SN TEST AND REPAIR OF
13 | 21 200 ON : AW407/0213 25/04/2020 | "0 e CABIN RATE | LIGHT NOT ILLUMINATE
B737- TEST AND REPAIR OF
14 | 21 $00 CABIN CLIMB INDICATOR FLUCTUATE | 04/07/2020 | 3, 67 CABIN RATE INTERNAL CASE LEAK
B737- TEST AND REPAIR OF POINTER FLUCTUATE,
151 21 800 INDICATOR ROC STUCK 09/07/2020 | 34 1087 CABIN RATE ORING 2EA DEFECT.
DURING CRUISE CABIN CLIMB
INDICATOR FLUCTUATED 200 FT/ NIL UP
16 | 21 ngg i AND 300 FT / MIN DOWN REF FIM 21-31 15/08/2020 gfslg /;\ICD ARBFII;A&% ROC FLUCTUATE
TASK 801 BITE ON DCPC #1 AND #2 e
FOUND NO FAULT
REPLACED. CABIN RATE OF CLIMB
INDICATORS PK-GMX SN.AS359/100
B737- OFF.AQ412/034 DURING CRUISE THE TEST AND REPAIR OF
171 21 800 CABIN RATE OF CLIMB IS 11/0972020 1 34 10-87 CABIN RATE CASE LEAK
FLUACTUANIG +/- 400 FPM DURING
CRUISE CABIN RATE CANT STEADY
CABIN PREES RATE OF CLIMB
18 | 21 | B3 TEMPORARY CLIMB TO 2000 FT PER 22/09/2020 | LEST AND REPAIR OF CASE LEAK
800 34-10-87 CABIN RATE
MINUTES
B737- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND TEST AND REPAIR OF
19 | 21 200 L YT 27/1112020 | 3,70 e CARIN RATE | INDICATION UNDER READ




LL

A/C

Date

No | ATA Type Registrasi Real Reason Removal Shop Visit Shop Finfding
GMA DURING NIGHT OPERATION CABIN
20 21 Bg gg i RATE OF CLIMB INDICATOR INTEGRAL 17/12/2020 gfsﬁ) 12;\1 CD ARBFIII)\IAII{i’lQIS LIGHT NOT ILLUMINATE
LIGHT INOPERATIVE o
DURING CRUISE CABIN CLIMB
INDICATOR FLUCTUATED 200 FT/ NIL UP
21 21 Bg 3(;7 ) AND 300 FT / MIN DOWN REF FIM 21-31 30/12/2020 13“5_81{)_‘;;1 (]? ARBFIII)\IAII{iTOE INDICATION UNDER READ
TASK 801 BITE ON DCPC #1 AND #2
FOUND NO FAULT
P/N: WL501RC1:K5294 S/N IN: AV883/1111
2 21 B737- S/N OUT: AQ412/034 REPLACED CABIN 22/02/2021 TEST AND REPAIR OF POINTER FLUCTUATE,
800 RATE OF CLIMB INDICATORS PK- 34-10-87 CABIN RATE ORING 2EA DEFECT
GNN.21.33.01.CI REF MSAO NO: 803988297
B737- TEST AND REPAIR OF INDICATION NOT
23 21 300 CABIN CLIMB INDICATOR FLUCTUATE 13/03/2021 34-10-87 CABIN RATE READING PROPERLY
REPETITIVE RATE OF CLIMB
24 21 887 gg i FLUCTUATED 200FT/MIN ON CRUISING 19/04/2021 1;5811(; g;\l (I? E;Alii?g CASE LEAK
AND 500 FT/MIN ON DESCEND Y
B737- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND TEST AND REPAIR OF
2 21 800 UNRELIABLE 21/04/2021 34-10-87 CABIN RATE CASE LEAK
B737- . TEST AND REPAIR OF DIFFUSER VALVE
26 | 21 200 INDICATOR ROC STUCK SN ON:AA0537 29/04/2021 34-10-87 CABIN RATE ASSEMBLY BROKEN
B737- ON CRUISE CABIN OF CLIMB TEST AND REPAIR OF
27 21 800 INDICATOR UNSTABLE 01/05/2021 34-10-87 CABIN RATE CASE LEAK
B737- TEST AND REPAIR OF INDICATION NOT
28 21 300 CABIN CLIMB INDICATOR FLUCTUATE 20/05/2021 34-10-87 CABIN RATE READING PROPERLY




8L

A/C

Date

No | ATA Registrasi Real Reason Shop Visit Shop Finfding
Type Removal
GNR REPLACED. CABIN RATE OF CLIMB
INDICATORS PK-GNR SN.AS359/100
2o | 5y | BT3T- OFF.AQ412/034 DURING CRUISE THE 1072021 | TEST AND REPAIR OF | POINTER FLUCTUATE,
800 CABIN RATE OF CLIMB IS 34-10-87 CABIN RATE ORING 2EA DEFECT.
FLUACTUANIG /- 400 FPM DURING
CRUISE CABIN RATE CANT STEADY
CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
B737- ILLUMINATION INOPERATIVE, TEST AND REPAIR OF
300211 g0 UNREADABLE IN LOW LIGHT 2500772021 | 5471087 CABIN RATE | IGHT NOT ILLUMINATE
CONDITION
REPETITIVE RATE OF CLIMB
31| 21 387 gg - FLUCTUATED 200FT/MIN ON CRUISING | 29/07/2021 gfsif) ‘g‘]g AR]fII;IAéi?EF Réi%ﬁ%fgggg?{&
AND 500 FT/MIN ON DESCEND -10-
REPLACED. CABIN RATE OF CLIMB
INDICATORS PK-GMP SN.AS359/100
B737- OFF.AQ412/034 DURING CRUISE THE TEST AND REPAIR OF
32028 1 00 CABIN RATE OF CLIMB IS 05/08/2021 1 3471 0.87 CABIN RATE CASE LEAK
FLUACTUANIG +/- 400 FPM DURING
CRUISE CABIN RATE CANT STEADY
B737- ON CRUISE CABIN OF CLIMB TEST AND REPAIR OF
3121 e INDICATOR UNSTABLE 07/08/2021 | 34 1087 CABIN RATE CASE LEAK
| oy | BTT- ON CRUISE CABIN OF CLIMB 17082021 | TEST AND REPAIR OF |  POINTER FLUCTUATE,
800 INDICATOR UNSTABLE 34-10-87 CABIN RATE ORING 2EA DEFECT.
NO ILLUMINATION ON CABIN RATE OF
350 210 | PR CLIMB INDICATOR. GAUGE 250012021 | LESTAND REPAIROF Light Not illuminate
UNREADABLE IN COCKPIT
s | oy | BTT- INDICATOR ROC STUCK SN 03/10/202] | TEST AND REPAIR OF DIFFUSER VALVE
800 ON:AQ412034 34-10-87 CABIN RATE ASSEMBLY BROKEN




6L

A/C

Date

No | ATA Registrasi Real Reason Shop Visit Shop Finfding
Type Removal
B737- GMXY ON CRUISE CABIN OF CLIMB TEST AND REPAIR OF
37121 1 00 INDICATOR UNSTABLE 141072021 1 5,4 1087 CABIN RATE CASE LEAK
B737- TEST AND REPAIR OF
3| 21 | gl CABIN CLIMB INDICATOR FLUCTUATE | 20/10/2021 | 5,5 0 S R | LIGHT NOT ILLUMINATE
B737- TEST AND REPAIR OF | CASE LEAK, ORING 2EA
39 21 | ol INDICATOR ROC STUCK 30102021 | 35060 CABIN RATE RO,
CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
a0 | 21 | B3 ILLUMINATION FAILED. INSTRUMENT IS | 12/12/2021 | LESTAND REPAIR OF |y o i 11 L UMINATE
800 34-10-87 CABIN RATE
DARK
CABIN PREES RATE OF CLIMB
a1 | 21 | B3 TEMPORARY CLIMB TO 2000 FT PER 19/12/2021 | LEST AND REPAIR OF CASE LEAK
800 34-10-87 CABIN RATE
MINUTES
CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
B737- ILLUMINATION INOPERATIVE, TEST AND REPAIR OF
42121 | e UNREADABLE IN LOW LIGHT 301272021 1 5471087 CABIN RATE | 1GHT NOT ILLUMINATE
CONDITION
CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
B737- ILLUMINATION INOPERATIVE, TEST AND REPAIR OF . o
431 21 g UNREADABLE IN LOW LIGHT 06/03/2022 | 34" 10.87 CABIN RATE Light Not illuminate
CONDITION
B737- TEST AND REPAIR OF
aa | 21| o INDICATOR ROC STUCK 141042022 | 3,7 007 CABIN RATE CASE LEAK
B737- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND TEST AND REPAIR OF
4121 | g UNRELIABLE 17/052022 | 3410.87 CABIN RATE CASE LEAK
CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
B737- TEST AND REPAIR OF
a6 | 21 | Bl ILLUMINATION FAILED. INSTRUMENTIS | 21/062022 | 350 @82 S5 R OF | LIGHT NOT ILLUMINATE

DARK
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A/C

Date

No | ATA Type Registrasi Real Reason Removal Shop Visit Shop Finfding
REPETITIVE RATE OF CLIMB
a7 | a1 | BB FLUCTUATED 200FT/MIN ON CRUISING | 10/07/2022 | 1258 AND 8EPAR OF | FOIRTER FLOCTUATE.
AND 500 FT/MIN ON DESCEND 10- '
B737- TEST AND REPAIR OF . I
48 | 21 300 INDICATOR ROC STUCK 15/07/2022 34-10-87 CABIN RATE Light Not illuminate
DURING CRUISE CABIN CLIMB
INDICATOR FLUCTUATED 200 FT/ NIL UP
a9 | 21 | BIT AND 300 FT/ MIN DOWN REFFIM 2131 | 30/09/2022 | 1157 A1 REPAIR OF CASE LEAK
TASK 801 BITE ON DCPC #1 AND #2
FOUND NO FAULT
B737- ON CRUISE CABIN OF CLIMB TEST AND REPAIR OF . ..
01211 500 INDICATOR UNSTABLE 25/02/2023 |34 10.87 CABIN RATE Light Not illuminate
o | o | BT MAINTENANCE RATE OF CLIMBIND | o~ | TEST AND REPAIR OF INDICATION NOT
800 UNRELIABLE 34-10-87 CABIN RATE |  READING PROPERLY
REPETITIVE RATE OF CLIMB
52| 21 | BIT FLUCTUATED 200FT/MIN ON CRUISING | 11/0622023 | 150 AN2 REPAIR OF Light Not illuminate
AND 500 FT/MIN ON DESCEND
DURING OPERATION CABIN RATE OF
53| 21 | PR CLIMB INDICATOR INTEGRAL LIGHT | 12082023 | 1050 432 BEPAIR OF Light Not illuminate
INOPERATIVE 10-
P/N: WL501RC1:K5294 S/N IN: AV883/1111
| o | BT S/N OUT: AQ412/034 REPLACED CABIN | o | TEST AND REPAIR OF |  POINTER FLUCTUATE,
800 RATE OF CLIMB INDICATORS PK- 34-10-87 CABINRATE |  ORING 2EA DEFECT.
GFJ.21.33.01.CI REF MSAO NO: 803988297
o5 | 5 | BT MAINTENANCE RATE OF CLIMBIND | | TEST AND REPAIR OF Light Not illuminate

800

UNRELIABLE

34-10-87 CABIN RATE
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A/C

Date

No | ATA Registrasi Real Reason Shop Visit Shop Finfding
Type Removal
CABIN RATE OF CLIMB INDICATOR
B737- ILLUMINATION INOPERATIVE, TEST AND REPAIR OF . o
6 1211 Teng UNREADABLE IN LOW LIGHT 01/06/2024 1 3471 0.87 CABIN RATE Light Not illuminate
CONDITION
DURING CRUISE CABIN CLIMB
INDICATOR FLUCTUATED 400 FT/ NIL UP
57 | 21 ngg ) AND 300 FT / MIN DOWN REF FIM 21-31 12/07/2024 gfﬁg_@;\% 15;?\?&% CASE LEAK
TASK 801 BITE ON DCPC #1 AND #2
FOUND NO FAULT
ss | o1 | BT ON CRUISE CABIN OF CLIMB 13/08/2024 | TEST AND REPAIR OF INDICATION NOT
800 INDICATOR UNSTABLE 34-10-87 CABIN RATE READING PROPERLY
DURING CRUISE CABIN CLIMB
B737- INDICATOR FLUCTUATED 200 FT/ NIL UP TEST AND REPAIR OF POINTER FLUCTUATE,
59 | 21 200 AND 300 FT / MIN DOWN REF FIM 21-31 04/09/2024 | 3,7 %7 CABIN RATE ORING 2EA DEFECT
TASK 801 BITE ON DCPC #1 AND #2 o :
FOUND NO FAULT
B737- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND TEST AND REPAIR OF
60 | 21 800 UNRELIABLE 13/09/2024 34-10-87 CABIN RATE CASE LEAK
B737- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND TEST AND REPAIR OF . o
61 21 800 UNRELIABLE 13/10/2024 34-10-87 CABIN RATE Light Not illuminate
DURING CRUISE CABIN CLIMB
B737- INDICATOR FLUCTUATED 300 FT/ NIL UP TEST AND REPAIR OF INDICATION NOT
62 | 21 200 AND 200 FT / MIN DOWN REF FIM 21-31 07/06/2024 | 3,7 7 CABIN RATE READING PROPERLY
TASK 801 BITE ON DCPC #1 AND #2 e
FOUND NO FAULT
63 | 21 | BT3T- MAINTENANCE RATE OF CLIMB IND 08/06/2004 | TEST AND REPAIR OF POINTER FLUCTUATE,
800 UNRELIABLE 34-10-87 CABIN RATE ORING 2EA DEFECT.
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Lampiran C Data Engineering-Delay Report due Cabin Rate of Climb Indicator

indicator

smooth

Climb Indicator

. Delay
No. Part Part B i e Register e Real Reason Rectification Date Time Delay
Number Name Number Dep | Arv Type Removal . Reason
(minutes)
Cabin PK-GMD D/T Replacement Technical
1. WLS? IR Rl‘f‘rtl‘l’b"f AV8831111 | CGK | BDJ 387307 CABIN PRESS Cabin Rate of 201093'01' 75 Tssue
eun - FLUCTUATED Climb Indicator
indicator
Cabin
Rate of PK-GMD Cabin Replacement Technical
2. | WESOIR | b AV3790710 | CGK | UPG B737 | Rate of climb Not | Cabin Rate of | 20L0-01- 55 Issue
Cl o, -800 . ) . 26
indicator Reading properly Climb Indicator
Ezt)ell:)f PK-GMQ Cabin Replacement
3 WL501R climb AX1130814 | cGK KN B737 ratg of phmb Cabin Rate of 2019-02- 30 Technical
Cl L. (@) -800 | Indication not . . 22 Issue
indicator Climb Indicator
smooth
EZEI;f PK-GMA Replacement
4 WL501R climb AT020032 | CGK | DPS B737 | REPETITIVE Cabin Rate of 2019-02- 23 Technical
C1 dicat -800 | PROBLEM Climb Indicator 24 Issue
tndicator CABIN RATE OF cato
Cabin PK-GNT Cabin Replacement
5 WL501R Rgte of AN253099 | CGK | BDIJ B737 ratq of F:hmb Cabin Rate of 2019-03- 45 Technical
Cl climb -800 | Indication not . . 05 Issue
.. Climb Indicator
indicator smooth
Cabin PK-GNG Cabin Replacement
6. WL501R Ra.tte of AV3090510 | CGK | SIN B737 rate. of .chmb Cabin Rate of 2019-03- 58 Technical
Cl1 climb -800 | Indication not 15 Issue
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Cabin

PK-GFM CABIN

Replacement

- WL501R Rgteof AV165110 | CGK | SUB
Cl1 climb
indicator
Cabin
g WL50IR | Rate of AV194031 | CGK | BDJ
Cl climb
indicator
Cabin
WL501R | Rate of MD
9 ol g AV8110911 | CGK C
indicator
Cabin
10, | WESOIR JRate of | xy960410 | cGK | PDG
Cl1 climb
indicator
Cabin
1. WL501R Re.lteof AA0537 CGK | PNK
Cl1 climb
indicator
Cabin
12. | WESOIR | Rateof | y\yee3111 | cGK | DPS
Cl1 climb
indicator
Cabin
WL50IR | Rate of KO
13. C1 climb AQ412034 | CGK E
indicator
Cabin
14, WL501R Rgte of AS359100 | CGK | SIN
Cl1 climb

indicator

B737 | CLIMB . 2019-09- Technical
-800 | INDICATOR C?ﬁg;“lﬁgfsa‘t’; 01 70 Issue
FLUCTUATE
PK-GFA CABIN Replacement
B737 | CLIMB . 2019-09- Technical
Cabin Rate of 67
-800 | INDICATOR Climb Indicator 11 Issue
FAIL
PK-GMZ CABIN Replacement .
B77 | cLIMB IND Cabin Rate of | 207127 | gg | Technical
UNRELIABLE Climb Indicator
PK-GFS CABIN Replacement .
1_387 307 CLIMB IND Cabin Rate of 202(?5'01' 82 Tefsz?l‘ecal
UNRELIABLE Climb Indicator
PK-GEN CABIN Replacement
B737 | CLIMB Cabin Rate of 2020-03- 77 Technical
-800 | INDICATOR Climb Indicator 07 Issue
FLUCTUATE
PK-GNE CABIN Replacement
B737 | CLIMB Cabin Rate of 2020-03- 64 Technical
-800 | INDICATOR Climb Indicator 12 Issue
FLUCTUATE
PK-GEM CABIN Replacement
B737 | CLIMB Cabin Rate of 2020-11- 71 Technical
-800 | INDICATOR Climb Indicator 27 Issue
FLUCTUATE
PK-GFD CABIN Replacement
B737 | CLIMB Cabin Rate of 2021-02- 38 Technical
-800 | INDICATOR . . 22 Issue
FAIL Climb Indicator
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Cabin

PK-GNK CABIN

Replacement

15 WL501R Rgte of AW407021 cGK | PNK
Cl climb 3
indicator
Cabin
Rate of
16. WLS?IR climb AV2700410 | CGK | PGK
indicator
Cabin
Rate of
climb
17. WLS? IR indicator AV2700410 | CGK | DJB
Cabin
WLS501R | Rate of AW407021 MD
B el climb 3 COK | ¢
indicator
Cabin
19. WL501R Ra.lte of AW407021 cGK | sIN
Cl climb 3
indicator
Cabin
WLS501R | Rate of
20. Cl climb AQ412034 | CGK | SRG
indicator
Cabin
21, | WESO0IR | Rate of AA02222 | CGK | SUB
Cl1 climb

indicator

B737 | CLIMB . 2021-04- Technical
-800 | INDICATOR C(ljigi)nlﬁgitsa‘t’; 21 73 Issue
FLUCTUATE
PK-GNA Cabin
B737 Rate 'of climb Not Replacement 2021-05- Technical
-200 Reading properly Cabin Rate of 20 80 Issue
And Lamp Not Climb Indicator
ILL
PK-GMU CABIN
RATE OF CLIMB Reol t
B737 | INDICATOR C:&?‘if:t":r(‘) e | 2023-02- 24 Technical
-800 | FLUCTUATE Climb Indicator 25 Issue
AND LAMP NOT
ILL
PK-GNH CABIN Reol ¢
B737 | CLIMB Cabi Rats o | 2023-06- %6 Technical
-800 | INDICATOR Cli Indioator 11 Issue
FLUCTUATE
PK-GMY CABIN Replacement .
B77 | CLIMB IND Cabin Rate of | 20%20%" | 5o | Technical
UNRELIABLE Climb Indicator
PK-GMX CABIN Reol t
B737 | CLIMB 0 e]f. ai;r?en e | 2023-12- 76 Technical
-800 | INDICATOR Cliin;)nlngicea(t)or 08 Issue
FAIL
PK-GFH Cabin Replacement .
B737 Rate of climb Not Cabin Rate of 2024-02- 60 Technical
-800 06 Issue

Reading properly

Climb Indicator
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DATA DELAY REPORT DUE T CABIN RATE OF CLIME IND ISSUE OH FART NUREER WILSD1RC1

Cclimb
Indlstar

Zi.

WLSIIRCL

Cakin
Rata of
Cclimb
Indi=tor

WLSIIRCL

Cakin
Rats of
Cclimb
Indi=tor

CEK

Omb

Readng Indlcatar
propany
P-GFR Raplacament
CABIN Cakbin Rats of Tachinical
CLIMS IND Cime 1024-05-18 -
UNRELIABLE | oo o
cabinmmaf | oecemant

3737200 it Cakbin Rats of 2 33 Tachinical
Indication not Clime fasua
smaoth Indicatar

Prepare by Production Plaming and Contrel
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A/C A/C Sta Sta Flight Tech ATA Sub KeyProblem

Type Reg Dep Armr No Dur ATA

15684466 2019-01-02 B737-800 | CGK PNK 502 b6 21 0 DELAY P D/T CABIN PRESS CABIN PRESS

FLUCTU INDICATOR

Rectification

REPLACED CAB RATE OF CLIMB PN WL501RCI SN IN AT0201032 SN OUT AV2180310

07.33:

08.00:

08.00

08.45

Chronology

A/C ARRIVE WITH AML TROUBLE FL 380 CABIN CLIMB IND UP N DOWN 200 FT/MNT (CAB ALT
7000 N DP 8.5), DURING DESCEND CABIN CLIMB IND 300-800FT/MNT AND DUCT PRESS 18 PSI

BITE BOTH CPC FOUND FAULT CODE 030 LO INFLT/HI LEAK

: PARAREL TROUBLE SHOOT ( CABIN PRESS LEAK CHK) COORDINATION WITH MCC FOR ADVICE
08.25:
08.30:

INFO FROM MCC A/C CHANGE WITH PK-GMV
PREPARE GMV

: A/C SERVICEABLE
09.00:
09.24:

PAX BOARDING
A/C BLOCK OFF



Lampiran D MEL (Minimum Equipment List)

PT  Garuua muvncsia (r crscru) 1wk,

MINIMUM EQUIPMENT LIST | pscc.

21-10.1

Aircraft: B737-800

Revision No. : 04

Date

: 27 MAR 2023

ATA
System
and ITEM
Sequence
21-10 Cabin Rate of Climb
Indicator
21-10-01 Analog Control
System (-100/-200/
-300/-400/-500)
21-10-02 Digital Control System
21-10-02-01 -300/-400/-500
21-10-02-02 (-600/-700/-800/-

800BCF prior to
incorporation of
Boeing Service
Bulletins 737-26-1121
and

737-26-1122, and
either 737-21-1135 or
737-21-1163,

or their production
equivalents)

1

RI

2. NUMBER INSTALLED

3. NUMBER REQUIRED FOR DISPATCH

4. REMARKS OR EXCEPTIONS

0 0 [ Not Applicable

1 0 | Cabin Rate of Climb Indicator may be
inoperative provided AUTO and ALTN
control modes operate normally.

0 0 [ Not Applicable

0 0 | Not Applicable
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GENERAL PAGE.

PT. Garuda Indonesia (Persero) Tbk. 1.00-01.4

Aircraft: B737-800

Revision No. : 01
Date :17 JUL 2018

7

8.

Repair Interval. All users of an MEL approved under parts 121 and 135 must effect repairs of
inoperative instrument and equipment items, deferred in accordance with the MEL, at or prior to
the repair times established by the following letter designators.

A. Repair Category A. This category item must be repaired within the time interval specified in
the "Remarks or Exceptions" column of the aircraft operator's approved MEL. For time
intervals specified in "calendar days" or "flight days", the day the malfunction was recorded in
the aircraft maintenance record/logbook is excluded. For all other time intervals (i.e., flights,
flight legs, cycles, hors, etc.), repair tracking begins at the point when the malfunction is
deferred in accordance with the operator's approved MEL.

B. Repair Category B. This category item must be repaired within 3 consecutive calendar-days
(72 hours) excluding the day the malfunction was recorded in the aircraft maintenance
record/logbook. For example, if it were recorded at 10 a.m. on January 26th, the 3-day interval
would begin at midnight the 26th and end at midnight the 29th.

C. Repair Category C. This category item must be repaired within 10 consecutive calendar-days
(240 hours) excluding the day the malfunction was recorded in the aircraft maintenance
record/logbook. For example, if it were recorded at 10 a.m. on January 26th, the 10-day
interval would begin at midnight the 26th and end at midnight February 5th.

D. Repair Category D. This category item must be repaired within 120 consecutive calendar-
days (2880 hours) excluding the day the malfunction was recorded in the aircraft maintenance
record/logbook.

Number Installed. This column depicts the number (quantity) of instrument and equipment items

normally installed in the aircraft. This number represents the aircraft configuration considered in

developing this MMEL. Should the number be a variable (e.g., fleet configuration differences,
cockpit lighting items, cabin lighting items, cargo restraint components) a number is not required
and the "-" symbol is used.

Number Required for Dispatch. This column depicts the minimum number (quantity) of

instrument and equipment items required for operation provided the conditions specified in the

"Remarks or Exceptions" column are met. Where the MMEL shows a variable number required for

dispatch, the MEL must reflect the actual number required for dispatch or an alternate means of

configuration control approved by the Director.

10. Remarks or Exceptions. This column may include a statement(s) either prohibiting or permitting

1"

operation with a specific number of instrument and equipment items inoperative, provisos
(conditions and limitations) for such operation, and appropriate notes.

. Provisos. Provisos are indicated by a number or a lower case letter in "Remarks or Exceptions".

Provisos are conditions or limitations that must be complied with for operation with the listed
instrument or equipment item inoperative.
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Lampiran E Capable List

CAPABILITY LIST
DOCUMENT NO : DiG-001

Issue ;11 Revision : 17 Date : 12 February 2024

INSTRUMENT COMPOMENT
NO PART NUMBER PART NAME MANUFACTURER ATA :Z:AZP.F?II:JTY SHOP AIC TYPE

.ﬁ 10514587 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B6 | X| X INSTRUMENT B73T-345
551 |10-G1458-8 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B5 | X| X INSTRUMENT B73T-345
552 |10-61458-12 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B6 | X| X INSTRUMENT B73T-345
553 |10-61458-13 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B6 | X| X INSTRUMENT B73T-345
554 |10-461455-14 FITOT-STATIC TUGBE GOOORICH 34-10-86 | X[ X INSTRUMENT B73T-3445
555 |10-61458-15 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B6 | X| X INSTRUMENT B73T-345
556 |10-G1458-16 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B6 | X| X INSTRUMENT B73T-345
557 |10-61458-17 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B5 | X| X INSTRUMENT B73T-345
558 |10-61458-15 FITOT-STATIC TUBE GOODRICH 34-10-B5 | X| X INSTRUMENT B73T-345
558 |10-61455-19 FITOT-STATIC TUGBE GOOORICH 3d-10-B6 | x| X INSTRUMENT B73T-3445
560 |WLSCIRC-1 CABIN RATE OF CLIME INDICATOR SMITHS INDUSTRIES 34-10-87 | M| X)X X INSTRUMENT B73T-345
561 JWLSDZRC-1 CABIN RATE OF CLIME INDICATOR SMITHS INDUSTRIES 34-10-87 | M| X)X X INSTRUMENT B73T-345
562 |WLSDIRC-1 CABIN RATE OF CLIME INDICATOR SMITHS INDUSTRIES 34-10-87 | M| X)X X INSTRUMENT B73T-345
563 |DES1CM FITOT TUBE ROSSMOUNT 31107 [ X| X INSTRUMENT B737-300
564 |DE51CM-2 FITOT TUBE ROSEMOUNT 31107 | X[ X INSTRUMENT §737-300
565 |BS1T FITOT TUBE ROSEMOUNT 31107 [ X| X INSTRUMENT B737-300
566 |10-60702-3 FITOT TUBE ROSSMOUNT 341107 [ X| X INSTRUMENT B737-300
567 | 10-60702-4 FITOT TUBE ROSSMOUNT 31107 [ X| X INSTRUMENT B737-300
568 |10-60702-5 FITOT TUBE ROSEMOUNT 31107 [ X| X INSTRUMENT B737-300
568 |DE5THT FITOT TUBE ROSEMOUNT 31106 | X[ X INSTRUMENT G737 NG
570 |DESIHT-1 FITOT TUBE ROSSMOUNT 341108 [ X| X INSTRUMENT B737 NG
571 |455020-05301-0302 LTH 101 GNADIRU LUITTOMN AZRO PROD. 31201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
572 |455020-0302-0303 LTH 101 GNADIRU LITTON AZRO PROD. 31201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
573 |455020-0302-0304 LTH 101 GNADIRU LITTON AZRO PROD. 31201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
574 |465020-0508-0305 LT 101 GNADIRL! LITTOMN AERO PROD. 31201 | M| | x| X INSTRUMENT A330
575 |455020-0303-0307 LTH 101 GNADIRU LITTON AZRO PROD. 31201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
576 |455020-0303-0305 LTH 101 GNADIRU LUITTOMN AZRO PROD. 341201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
577 |455020-0303-0309 LTH 101 GNADIRU LUITTOMN AZRO PROD. 31201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
576 |455020-0303-0310 LTH 101 GNADIRU LITTON AZRO PROD. 31201 | M| X)X X INSTRUMENT A330
579 |455020-0303-0311 LTH 101 GNADIRU UITTOMN AZRO PROD. Fd-1201 | XX XX INSTRUMENT A0

MNote: 1=-Imspection 2 -Testing 3=Repalr 4 =-Modification 5= 0verhaul 20 of 52
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Lampiran F CAMP dan MPD

CAMP ITEM
NUMBER

CAMP-ITEM TITLE
TASK DESCRIFTION

B737-800
Continuous Airworthiness Maintenance Program

TASK | A/CEFF./

21 31
2131810100

PRCSSURIZATION CONTROL 5YSTCM

OUTFLOW YALVE MOTOR, SELECTOR PANEL, INDICATOR, FEED BACK MODULE
OPERATIONALLY CHECK THE QIUTFLOW VALVE MANUAL MODE (MOTOR),
SELECTOR PANEL, INDICATOR, INDICATOR FEEDBACK MODULE.

REQUIREL INSFEC ION 1M (I}
TASK CARD 21-060-00-01

ZONE;
211212

INTERVAL SIGN.CODE- CAT |[RV|CAMP | EFFECT |QTY/
NUM-DIM REF NUM. CD | RESP DATE AC
12000 FI| MPD 24-060-00 9 SYS | 31 AUG2ME
MRE 21-080-00
1C QIR REY 1.2

90

|:[ 737-600/700/800/900/900ER MAINTENANCE PLANNING DOCUMENT
SYSTEMS AND POWERPLANT MAINTENANCE PROGRAM
T INTERVAL APPLICABILITY
MPD A
TEM AMM s LABOR
NUMBER | REFERENCE i | THRESH | REPEAT | yong | access | APL ENG | yours TASK DESCRIPTION
T
21-060-00 | 21-31-00-710 OPC | 12000 FH | 12000 FH | 211 600 ALL | 020 | Operationally check the outflow valve manual mode (motor), selector panel,
212 700 indicator, indicator feedback module.
700C
7001GW
800
900
900ER
2107000 |21-32:01-700 | 9 | FNC [ 17000 FH [ 17000 FH | 146 ALL ALL | 010 |Functionally check the positive pressure relief valves.
21-080-00 |21-32-02-000 | 9 | DIS |20000 FH |20000FH | 146 ALL ALL | 020 |Replace the positive pressure relief valve fiters.
21-32-02-400
2109000 [21-3203-700 | 9 |FNC | 10YR | 10YR | 146 ALL ALL | 020 |Functionally check the negative pressure relief door.
2110000 |21-51-03-160 | 6 |RST | 2000FC | 2000FC | 131 | 192BL | AL ALL | 090 |Cleanthe primary and secondary heat exchangers.
NOTE | NOTE | 132 ‘g‘;gf INTERVAL NOTE: The primary and secondary heat exchanger efficiency
oot rate varies on operator route
oo structure and time of year. Airline operators are encouraged to evaluate
teir particular 737NG operating environment and identify the most
effective and economic maintenance intervals. Operators should
negotiate with the local regulatory agency and adjust intervals to those
which correspond (o their routes and times of year.
21-110-01 | 21-51-40-000 | 8 |FNC |15000FH |15000FH | 192 | 192cL | ALL AL | 010 check the left air pack discharge
21-51-40-400 211 | 192cR overheat and turbine inlet overheat switch (off aircraft)
21-51-41-000 192DR
21-51-41-400
Oct 15/2024 D626A001 PAGE 1.1-20
ECCN 9E991 BOEING PROPRIETARY - See iitle page for detads




Lampiran G CMM Cabin Rate of Climb Indicator

o
COMPONENT MAINTENANCE MANUAL |
WL501RCA

DESCRIPTION AND OPERATION

FA08TIFIG 1

Fig. 1
General View - Cabin Rate of Climb Indicator

1. Description

A.  The Cabin Rate of Climb Indicator is sensitive to rates of change of pressure and indicate the rate of
change of apparent altitude in an aircraft's pressurised cabin.
B. Rate of climb is indicated by means of a pointer moving over a graduated dial, which is integrally lit.
C. The mechanism consists of a pressure sensitive capsule, a diffuser assembly, a rocking shaft
assembly, a pinion and pointer assembly mounted in a pillar and plate framework.
D. Accurate ranging of the capsule is achieved by adjusting the affective length of the rate arm.
E. The mechanism is housed in a 2 in. round case.
F. A pointer zero adjuster Is provided and is situated in the lobe of the instrument.
G. The electrical connections are made via the case back.
2. Cperation
A, The pressure in the aircraft pressurised cabin is proportional to its apparent altitude and therefore the
rate of change of static pressure can be shown as rate of climb or descent. The static pressure acts
directly on the capsule interior and via a calibrated leak (diffuser assembly) on the capsule exterior.
B. When the static pressure is constant the pressures inside and outside the capsule are equal and the
pointer will indicate zero.
GE Proprictary Information - Page 1
subject lo the reslriclions on Lhe cover or firsl page 34 -1 0 -8 7 Dec 08/11
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[COMPONENT MAINTENANCE MANUAL |
WL501RC1

C. When the static pressure changes due to a change in cabin pressure, the diffuser causes the change
in pressure ouiside the capsule to lag. The resuliing pressure differential causes the capsule io
expand or contract and the capsule movement is transmitted via a rocking shaft assembly, a geared
sector and pinion to drive the indicator pointer, thus indicating the rate of climb or descent.

D. The calibrated leak is temperature compensated by means of a bi-metal aperated valve.

E. Operation of the zero adjuster rotates a cam, which in tumn alters the initial position of the capsule
mechanism and thus, via the connecting linkages and gears, alters the pointer zero position.

F. A hi-metal strip is fitted as part of the capsule mounting to compensate for temperature changes
affecting the mechanism.

3. Leading Particulars

NAMEL.. i e @RI Rate of Climb Indicator
Part NUMDBEr ..o . RETET 1O Title Page
WWEIGNE o e e e e eeen oo NOE TIOPE than 0.63 |b (0,28 kg)
L Lo | PP SRPRPPRPPI {114l 1o B 1o (-3
Operating RaNGE! . ..ottt et e e e e e RETEE tO Table 1
Temperature RaNgE: oo s rn e seee e -2 2 10 1796 °F (-30 t0 +82 °C)
Electrical SUPPIY: ..o e e 3V AG o1 DO {lighting)
Table 1

Unit Colour and Operating Range

Part Number Colour Operating Range
WLS01RCA1 Gray bezel with black case 0 to 4000 ft/minute climb and descent
WL502RC1 Black bezel with black case 0 to 8000 f‘minute climb and descent
WL503RC1 Black bezel with black case 0 te 1500 ftyminute climb and descent
GE Proprietary Information - 3 4 1 0 87 Page 2
subfecl Lo Lhe restriclions on the cover or [irsL page - - Aug 24/16
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Lampiran H FIM Cabin rate of climb indicator

e)

[COMPONENT MAINTENANCE MANUAL |
WLS01RC1

4. Fault Isclation

A.  Replace components that are not within the limits specified.

| B.

If a unit has failed a particular test, refer to the test paragraph number as given in Table 105,

determine the symptom and check/remedy and effect the appropriate maintenance procedures as
detailed in the manual. After fault rectification the complete test procedure must be done.

Table 105
Fault Isolation

Test Para
Number Symptom Cause Remedy
3.B.(1)a) Dial illumination is non-uniform Faulty bulb or defective | Repair wiring and/or replace
and wiring bulk
3.C.(1)(a)
3.B.(1){d} Indicator (1-1, 1-1A ar 1-1B) Indicator (1-1, 1-1A or Recalibrate Indicator (1-1, 1-1A
and reading not within tolerance 1-1B} incorrectly or 1-1B)
.G calibrated
3.B.(1)(e} Indicator (1-1, 1-1A or 1-1B) Balance weight Adjust balance weight
and reading not within tolerance incorrectly calibrated
3.C.{1)c}
3BT Cigital airflow meter, 922, Leaky case back seal Replace the case back O-ring
and reading not within tolerance or seals or the bonded seals as
3.C.{1)(d) change in U tube indication due appropriate
to leak rate is not within
tolerance
3.B.(1)g} Indicator (1-1, 1-1A or 1-1B) Indicator (1-1, 1-1A or Recalibrate Indicator (1-1, 1-1A
and reading not within tolerance 1-1B} incorrectly or 1-1B)
3.C.{1)e} calibrated
3.B.(1)h} Indicator (1-1, 1-1A or 1-1B) Excessive friction in Check jewels and pivots for
and reading not within tolerance mechanism wear, replace if necessary.
3.C.(1%0 Check the pointer ball bearing
adjustment
3.B.{1)i} Lag time not within tolerance Defective diffuser valve | Replace diffuser valve assembly
and assembly
3.C.(1)(g)

GE Proprictary Information -
subject 1o the restrictions on the cover or first page

34-10-87
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Lampiran I SDS Cabin rate of climb indicator

L FOEING

AIR CONDITIONING — INTRODUCTION -600/900
Purpose

The air conditioning system controls the interior
environment of the airplane for flight crew,

passengers, and equipment._

Air Conditioning Sub—Systems

These are the air conditioning sub-systems:

- Cooling

- Distribution

- Temperature control
- Equipment cooling

- Heating.

Abbreviatiens and Acronyms

737_8_21-00-00-801 .ETD. fm

A/C —air conditioning
ACAU —air conditioning accessory unit
¢ —Celsius
clng —cooling
CPC — cabin pressure controller
EE —electronic equipment
F — Fahrenheit
PZITC — pack/zone temperature controller
TCV — temperature control valve
FLT COMPT - flight compartment
]
I
15-0ct-2012
(L ooEING
=

P5 FORWARD
OVERHEAD PANEL

EQUIP COOLING
SUPPLY EXHAUST

NORM

737-600/700/800/900 TRAINING MANUAL

21-00-00

737-600/700/800/900 TRAINING MANUAL

AIR TEMP

y TEMPERATURE
(“‘j " CONTROLS PANEL

ALTN

EMER EXIT LIGHTS
EQUIPHENT COOLING
PANEL

AIR CONDITIONING/
BLEED AIR CONTROLS
PANEL

AIR CONDITIONING — CONTROL PANELS -800/900

10-0ct-212
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737-600/700/800/900 TRAINING MANUAL

AIR CONDITIONING -— TEMPERATURE CONTROL - GENERAL DESCRIPTION - MECHANICAL -800/900

Purpose

The temperature control system controls the temperature

in these three airplane air conditioning zones:

— Flight compartment zone
- Forward passenger compartment zone
— Aft passenger compartment zone.

Physical Descriptien
The temperature control system uses these compenents:

— Temperature controls panel

- Sensors and overheat switches

— Pack/zone temperature controllers

- Pack temperature control valves (normal and
standby)

- Trim air system valves

— Air conditioning accessory units (ACAUs)

- Related ducting and wires.

General Description

The temperature control system is automatic. The flight

crew makes the required selections con the temperature
control panel to operate the system.

modulate the temperature control valves. They control
pack discharge temperature to the requirements of the
zone that needs the most cooling.

737_8_21-60-00-805. 570 fm

29-Jun-2012
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AIR CONDITIONING —— PRESSURIZATION CONTROL -
Purpose

The airplane cperates at altitudes where the oxvgen
density is not sufficient to sustain Life. The
pressurization cantrol system keeps the airplane cabin
interior at a safe altitude. This protects the
passengers and crew from the effects of hypoxia (oxygen
starvation}. These are the sub-systems of the
pressurization control:

- Cabin pressure control system
— Cabin pressure relief system

- Cabin pressure indication and warning system.

Abbreviations and Acronyms

ADIRU —air data inertial reference unit
alt - altitude

altn —alternate

ARINC — Aeronautical Radio Incorporated
auto — automatic

BITE —built-in test equipment

cont —controller

CPC —cabin pressure controller

E/E —electronic equipment

ELACT —electronic actuator

ESDS —electro-static discharge sensitive
flt alt - flight altitude

ft - foot/feet

Fud - forward

ISA —international standard atmosphere
21-Aug-2011

During operation, the pack/zone temperature controllers

The pack/zone temperature controllers modulate the trim
air modulating valves to inject hot trim air into the
ducts of the other zones. This increases the
temperature of the air supply to the other zones.

Two ACAUs are the interface between the normal
temperature control system and the airplane safety
logic. Before multiple faults or failures in the system
cah cause unsafe conditions, the ACAUs reconfigure the
system to fail-safe modes. These automatic
reconfigurations are progressive. (The¥carnlEmitIthe
authority of, or shut down these systems as necessary:

— The zone trim air systems
— The air conditioning packs.

Irim Air Pressure Regulation and Shutoff Control

A trim air pressure regulating and shutoff valve makes
sure the trim air supply is Llimited to 4 psi above
cabin pressure. This allows sufficient flow and keeps
pneumatic system noise to a minimum.

Zone Temperature Control

The pack/zone temperature contrcllers use the packs to
control cooling for the flight deck and the mix
manifold.

The trim air modulating valves control the quantity of

trim air supplied to each zene. Trim air for the
passenger zones mixes with the air from the mix

21-60-00

737-600/700/800/%00 TRAINING MANUAL

INTRODUCTION
Lland alt — Landing altitude
man —manual
press - pressure
PSEU —proximity switch electronic unit
PSI — pounds per square inch
PSID —peounds per square inch differential
ref - reference
sched - schedule
SLFPM —sea level feet per minute
SMYDC —stall management yaw damper computer

21-30-00
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AIR CONDITIONING —— PRESSURIZATION CONTROL — GENERAL DESCRIPTION

General Description Cabin Pressure Indication and Warning System

The air conditioning packs force air into the airplane The cabin pressure indication and warning system gives
pressure vessel (cabin). Pressurization control you data about the pressurization system status. This
maintains a safe cabin altitude. PressSUrization control system has these components:

has these three sub-systems:
- Cabin altimeter and rate of climb module
— Cabin pressure control - Aural warning module
— Cabin pressure relief - Cabin altitude warning switches.
— Cabin pressure indication and warning.

Cabin Pressure Control System

The cabin pressure control system controls the rate
that the air flows out of the cabin. (ThesElarelthe
components of the cabin pressure control system:

— Cabin pressure control module

— Two digital cabin pressure controllers {(CPC)
- Outflow valve

- Overboard exhaust valve.

Cabin Pressure Relief System

The cabin pressure relief system is a fail safe system.
It protects the airplane structure from cverpressure
and negative pressure if the pressurization control
system fails. The cabin pressure relief system has
these components:

- Two positive pressure relief valves
— Negative pressure relief valve.

2-hug-2011 21 _30_00

gigzazmua=
737-600/700/800/900 TRAINING MANUAL

P5 PANEL
CONTROLS

\I\
OUTFLOW VALVE AND

NEGATIVE
PRESSURE PRESSURE POSITIVE PRESSURE
gxﬁﬁag#RD RELIEF VALVE RELIEF VALVE (23

YALVE

CONTROLLER (22
?;Z DISTRIBUTION

ENGINE 1 ENGINE 2
AIR CONDITIONING — PRESSURIZATION CONTROL — GENERAL DESCRIPTION

21-30-00

—Aug-2011
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737-600/700/300/900 TRAINING MANUAL

AIR CONDITIONING —— PRESSURIZATION CONTROL — COMPONENT LOCATION

Component Locations There are two positive pressure relief valves. One
valve is inboard of the outflow valve. The other valve
The pressurization control system components are in is outboard of the outflow valve.

these areas of the airplane:
The negative pressure relief valve is on the aft right
- Flight compartment fuselage skin forward of the outflow valve.
- E/E compartment
- Forward EE compartment
-  Aft fuselage.

Flight Compartment

The cabin pressure selector panel and cabin altimeter
and rate of climb module are on the P5 forward overhead
panel.

E/E Compartment

Cabin pressure controller 1 is on the E2-2 shelf. Cabin
pressure controller 2 is on the E1-1 shelf.

Forward E/E Compartment

The 10,000-foot cabin altitude warning switches are on
the ceiling of the forward E/E compartment.

Aft Fuselage

The outflow valve is oh the aft right fuselage skin
belew the aft serwvice door.

21-Aug-2011 21 _30_00

@!aﬂ/vs
737-600/700/800/900 TRAINING MANUAL

OUTFLOW

CABIN PRESSURE VALVE

CONTROLLERS (2)

AFT SERVICE
DOOR {(REF)

P5 CONTROLS
AND INDICATION

NEGATIVE
PRESSURE
RELIEF
VALVE

FHD@fj

/ POSITIVE PRESSURE
CABIN ALTITUDE RELIEF VALVES
WARNING SWITCHES FWD FUSELAGE AFT_FUSELAGE

737_21-30-00-103.,5T0. fm

AIR CONDITIONING — PRESSURIZATION CONTROL - COMPONENT LOCATICN

21-30-00
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Lampiran J Dokumentasi Penulis

Dokumentasi : Posisi komponen di pesawat

Dokumentasi: Cabin Rate of Climb Indicator

1 MU
)) i 5 PORTS
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Dokumentasi: Vacum Chamber

Dokumentasi: Defect pada O ring
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Dokumentasi: Assembly Cabin Rate of Climb Indicator
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Lampiran K Wawancara dan Observasi Lapangan

PANDUAN WAWANCARA

l.

A. PETUNILK

Wimancara imi dilaioakan untuk penelitian neengena Analisis Kegagalan
cahin rate af climh indfearar BN WLAGTRC] di pesawat Bosing 757-
304 dengan metode FMEA dan RCA di PT. GMF Aeroisia Thk.
Winwancara imi semata-maia beriujuan umuk mengkaj apa saja faksor
penyetab kegagnlan colin rove of climb dedicaor BN WL RO &
pesamai Bosmg Ti7-800 dengan meinde FMEA dan RCA di PT. GMF
Aerodsia Thik.

Wireamncam ini dibum banya wiuk kepentingan penelitian sza dan
tdak bermakend wntuk memben pestifikes terhadep tekmisi, engineer,
planner, aimupun perusahaan. Informasi yang benar saudom berikan akan
sangs bermanizar wniuk sercapainya wpman penelinen dan perbaikon
pelai<anasn program sejenis dimasa vang akan damng.

4. Terima kasih smas pamisipasi dan kerjasama anda.

B IDENTITAS RESPONDEN

Mama :Abyan Ahmad 5

Jenis Kelmmin : Pria

Ui . 19

Pendidiksn Terakhir ;51 Telmik Indastri

lohanan D SAMT (Senior Aviomic Maintenance Technician)
Masa Kera ;4 Tahun

C. LEMBAR PERTANYAAN WAWANCARA

MNLF

PERTANYAAN JAWARAN

Apa fungsi dan cafdn rese of cllenh | Agar  pilot  dopat  mengetabai
iedicawor PN WLSHRCT i | Kewical  specd pada pesawat

pesmaal HY3T.300 pads pesowa | supaya penumpang vang berada
Bosng T57-800F pada labin pesawal tetap merasa
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nyaman walaupun terjadi
perubahan tekanan saat pesawat

sedang climbing atan descent

bt

Bagaimana akibatnya jika cabin
rate of climb indicator di pesawat

B737-800 mengalami kegagalan?

Pilot udak dapat mengetahui
vertical speed saal pesawat sedang

climbing atau descent sehingga

dapat mengakibatkan
ketidaknyamanan pada
penumpang.

Apakah kerusakan cabin rate of

climb indicator i sudah banvak
terjadi di PT. GMF AeroAsia Thk
schingga menjadi issue khususnya

di PT. GMF AeroAsia?

Dari tahun 2019 hingga 2024
terdapat 63 kasus terkait kegagalan

cabin rate of climb indicator.

Apa saja faktor yang mempengaruhi
kerusakan cabin rate of climb
indicator  tersebut  berdasarkan
pengalaman kerja mas selama di PT.

GMF Aerodsia Thk?

Terdapat beberapa faktor vang
mempengaruhi  kegagalan cabin
rate of climb indicator menurut
pengalaman rekan-rekan howusing
leak, light not ifl, defective diffuser
valve dan pointer stuck / not

steady.

102
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Lampiran L Lembar Validasi Penelitian

LEMBAR VALIDASI DATA TUGAS AKHIR
PT. GMF AEROASIA TBK

Dengan ini menerangkan bahwa taruna yang bernama:

Nama : FARHAN ANCHIBY
NIT 1 16022130032
Prodi : D-IV Teknik Pesawat Udara

Judul Tugas Akhir : Analisis kegagalan komponen Cabin rate of climb indicator
menggunakan metode RCA pada pesawat Boeing 737-800 di PT.
GMF AeroAsia, Tbk

Diizinkan melakukan penelitian dengan judul tersebut di PT. GMF AercAsia Tbk.
Adapun data penelitian yang digunakan merupakan data Compeonent Maintenance Removal
dari tahun 2019-2024, Component Maintenance Manual, Aircraft Maintenance Manual, dan

Shop Report.

Tangerang, 16 Februari 2025

Learning Center Unit Engineering Services
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Lampiran M Shop Report

Ll e Component Rt
Order Number Description/Title Waork Centre | A/C Type Reg
512093546 CABIN RATE OF CLIME INDICATORS w2 37800 PK-
GEN.21.31.02,
Material Removed | Serialor Qty | Group | External ID | Sid. Time(H) | Plan/Due Date | Date Raised
WLSOIRCI:KS294 | AV270/0410 | 12005583 PDS 21.3 27.03.2020 | 13.03.2020
231/34-10/1092
AMM/CMM Rafved By Airworthiness  Release Certificate  Request:
CMM 34-10-87 G524240 DAAO Form 21-18 (W4
FAA Form 8130-3 (]
EASA Form | ()
NiA ()
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N COMPONENT HEADER SHEET Faga L11

Material No: Serial Number: CMM ref from DMS:
WLSRC1 AVITO0410

et Text.s. L Ealled Operation,
BIN PREES RATE OF CLIMB TEMPORARY CLIMB TO 2000 FT PER MINUTES

2 Motilication. ; TEN110342G]
I:.-.t. | MAREP{M aintcnaose Beporl)

ﬁ'?kﬁsswms OF CLIMB TEMPORARY CLIMB TO 2000 FT PER MINUTES

%«%ﬁﬁﬁmeﬁﬁﬁéﬁﬁéﬁ%ﬁ@@&wmﬁ

Current Life

Description Current Reading Linit Status

TSN Flying Hours 14135 HRS

TSN Flight Cycles 9431 CYC

T30 Flying Hours 14134 HRS

TS0 Flight Cyeles 9431 CYC

TSC Flying Hours 11 HRS

TSC Flight Cyeles 10 cYC

TSV Flying Hours Ot of Date
TSV Flight Cyclos Ot of Date
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Removed From :
PK-GEN.21.31.02 CP.PS

Date : 11.03.200

REMOVAL TAG
UNSERV '

Printed By :
S144011

Reason for Removal
Failed Operation
Warrvanty Expiry Date : 13.07.2014

Owner : CUSTOMER STOCK - GA
Part Number 'V L501RC1:K5294

ARG

Equipment No :) 2036205

Work Centre A 7(2

Work Cautre Flimt :WSAV

Serial No : AV 0/0410

AR i

Batch No :0002222006

T

Off Aircraft Removal Detail

Reason For Temporary Rejection
BDP
[] Document
[l Equipment/Tools
[ others:

Next Higher Assembly

Part Number : NiA
Serial Number  : N/A
Type/Mode : NIA
Total Hours

"l'ot?] Cycles

WLS0IRC1 :K;ZN
AN e

Equipment No :12056305
(Y

Work Centre :W702
R

Work Centre Plant :WSAV
LI

Serial No : AV270/0410
LAD T

Batch No: 0002222006

Mat Type : ROT2
Mat Qty :)

Periormed 3y Mcch / Insp
Sign and

TEMPORARY REJECTION LABEL

Removed From :

PK-GEN.21.31.02.CP.PS

Printed By Order : 512093546

G521595 Mat Type : ROT2
Mat Qty: 1

Customer: Customer Stock -

Ga

Description : Cabin Rate Of

Climb Indicators Manufacture : K5294

Part Number ATA:

Prepared By
Sign and stamp

' i
Reason of Removal:; | 1
PK-GEN.21.31.02.CP.PS
IN.AP194/031 CABIN PREES RATE OF
CLIMB TEMPORARY CLIMB TO 2000 FT
PER MINUTES e !

|
Y
i< F
0 |
.
i '
by {
I |
B i
R '
! p
g
B k|
I
£ .
4 t {
i, F <
A T
g L i
. 4
b
g
e
1
i 3
i .
Form No.:M2-4.08.1(08-15)
L "
Part Required .
Part Number | Part Name Remark
30-781-1118- Ring 2EA
A0:K5204
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S

:

CaRY D INBERILIA SRDY

PRELIMINARY INSPECTION REPORT

Customer: PT. GARUDA INDONESLIA

Waork Order: 5120935346

Part Name: CABIN RATE OF CLIMB INDICATORS

PMN: WLS01IRC1: K529+

SN AVZTOA410

1 Ba

Quantity:

1

Reasen for Shop Visit: CABIN PREES RATE OF CLIMB TEMPORARY CLIMB TO 2000 FT PER MINUTES

2

Applicable AD's status: NONE

Astached Parts: NONE

Missing Parts: NONE

Deeseription of the Finding

NONE

Date Recefved: 13 MAR 2020

Laose/Missing Attachments/Fosieners -
|{Sesews, Mute, Bolts, Clamps. Rivets ete.,)

Wogn-out/SpetChevron Cutling Miees Cut

Dt gl Lt

 Tear O

| Badly Presorvsd

Dibers

1f life limited Parts Record :

remaining U les il icable :

TEN: 14124,87 CSN: 9431 TSO: 14133.86 CS0: 9431

Date: 13 MAR 2020
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AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET PDS Mo, 231/34-10/ 1092
Work Order Mo, (512093546
PART NAME :CABIN RATE OF CLIMB INDICATORS CUETOMER — TGARUDA INDONESA
PT ¢ PK-GEN
AIRCRAFT TYPE S TAT-800 TSN TS50 TSC
PART HUMBER TWLSO1RCY 14135 14134 n
SERIAL NUMSER  :AV270/0410 REFERENCE(S) :
MAKUFACTURER +GE Aviation CMM, ATA  :34-10-87
Rew. Mo Date & 14/ Oct 13,2017
REASOMN OF REMOVAL ; .
CABIN PREES RATE OF CLIMB TEMPORARY CLIME TO 2000 FT PER MINUTES Doc. No :340333C
STAMP & DATE
Q. ACTMVITIES
MECH. IN5P.
1 NOTE:
= This section is categovized Critical Task,
= . Keepwork area clean from dust and FOD before maintenance process.
TESTING AND FAULT ISOLATION
- Complete Test Procedure (testing) must be done to prove serviceability of Cabin Rate
of Climb Indicavors (refer 1o CMM ATA 34-10-87 page 1011
- Record any malfunction/failure and the rectification on the Malfunction & Rectification
Sheet of this Planning Data Sheet,
1.1, TEST CONDITIONS N’fﬁ
+ Unless specified otherwise 30l tests are to be carvied cut under the following conditions: ,@
A, Room temperature +15 °C to +25 *C (indicator 1-1) or 420 °C to 30 °C (indicators
1-1 Aand 1-1 B) §
B. Relative humidity must be between 10 and 80% iy
€. Ambient pressure 24,95 1o 31,00 inHg (845 mib to 1050 mb) Iy
0. Unit under test dial plane must be vertical,
= Record the test condition result on the result record sheet {table 1) of this Planning Data
Sheet.
Note: IV the test conditions not comply with specified requirements, do not continue next
activity and consull with production manager, ~
1.2, TESTING
OBEY ALL CAUTION AND NOTES MENTIONED IN CRAM ATA 34-10-87 PAGES 102 T 114 Kﬁgﬁ?

- Do testing to the Cabin Rate of Clmb Indicators, Refer to CMM ATA 34-10-87 page 102
for general information and pages 102 to 114 Para. 3 for the test procedure.
- Use aiternative toolsfequipment as follows:
o ADT-222B Alr Data System to replace Absolute pressure gauge, Vibrator and
rieedle valves,
o Handheld Digital Manometer HM2BD3C30000 1o replace specified
manometer.
They are also applicable for other activity stéps on this Flanning Data Sheet.
= [Record the testing result on the result record sheet (table 2) of this Planning Data Sheel.
- Do cleaning to the Case Assembly if required and where applicable, refer o cleaning
procedures on CMM ATA 34-10-87 page 401
MNote:
Return the unit to senvice if testing procedure can be compieted from start to finish without |I\
failures, and perform the following:
* Test complered and Enter "NAA™ to indicate that the reguivernent of the specific block is not
necessary or not applicable for the specific operation of process.

1.3 FAULT ISOLATION

Do troubleshooting or fault isolation If 3 unit has falled a particular test refer to Fault N/A
Isolation procedures on CWMM ATA 34-10-87 page 115 Para.4),

J
“.,
7,

of

Form No. GMFAQ-167 B3 Page 1 of 9
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CONTINUATION OF AVIOMICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET
AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET PDS No.:231/34-10/ 1092
PART NAME: CABIN RATE OF CLIMB INDICATORS Work Order No. :512093546
NO. ACTIVITIES STAMP & DATE
MECH, INSP.
2 RECTIFICATION
2.1. DISASSEMBLY
OBEY THE NOTE MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGE 301 N/A
Do disassembly If required, refers to disassembly procedures on CMM ATA 34-10-87 page
301to 302
2.2, CLEANING
OBEY ALL NOTE, WARNINGS AND CAUTION MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGE 401 N/A
Do cleaning at cleaning room, refer to cleaning procedures on CMM ATA 34-10-87 page
2.3, CHECK
OBEY THE CAUTION MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGE 501.
- Do check if you do replacement components as specified on CMM ATA 34-10-87 page N",A
501 Para 1. Refer to on CMM ATA 34-10-87 pages 501 to 502 for check procedures.
- Record the result on the result record sheet (table 3) of this Planning Data Sheet.
2.4. REPAIR ,‘
OBEY THE WARNINGS AND CAUTION MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGE 601, m
Do repair to replace faulty parts/components. Refer to CMM ATA 34-10-87 pages 601 to L N/A
603.
Note:
The Repair section contains Instructions for the replacement of components that are not 3'
included in DISASSEMBLY and ASSEMBLY. r 04
3.5. ASSEMBLY
CAUTION: Make sure the compenent clean from dust and FOD.
NOTE: This section is categorized Critical Task.
OBEY ALL WARNINGS, CAUTION AND NOTES MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGES 701 TO W'A
o A
Da assembly to the Cabin Rate of Climb Indicators repair to replace faulty
parts/components. Refier to CMM ATA 34-10-87 pages 701 to 710,
CONTINUATION OF AVIONICS WORKSHOP PLANMNING DATA SHEET
AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET PDS No.: 231 /34-10/ 1092
PART NAME: CABIN RATE OF CLIMB INDICATORS Work Ovder No. (512053546
STAMP & DATE
W = MECH. INSP,
FINAL TEST
R g ~
NOTE:
= This section Is categorized Critical Task,
- Keepwork area clean from dust and FOD after mainteénance process,
OBEY ALL CAUTIONS AND NOTES MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGES 101 TO 103,
- Do Final testing to the Cabin Rate of Ciimb Indicators. Refer to CMM ATA 34-10-87 page ?IJ ke
1071 fr general information and pages 102 to 106 Para. 3 for the test procedure. ﬁ N
- Record the testing result on the result record sheet (tabile 2) of this Planning Data Sheet

Mote: Report to production engineering if you find any discrepancy not specifically covered on CMM ATA 34-10-87,
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CONTINUATION OF AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET

AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET

PDS No.: 231/ 34-10/ 1092-04

MALFUNCTION & RECTIFICATION SHEET

Work Order No. 1512093546

MALFUNCTION RECTIFICATION MECHANIC STAMP & DATE
Con &% Aonte, Aghe 0 ame | L
Aud f&fﬁ"@ 89 ABR il

_.-"""‘.'F”,

/

/",fr

/

/

—

—— __-____'-'=-_..=
MATERIAL REQUIRED
HO. DESCRIPTION PN ary REMARK
- | ©~us. 3028111184 |Rex | PRtthter 2be fpmer
L
f‘...‘..._ '_‘_,..-r""-
I'_,_.-"'
/’f_'___..-""‘
CHECKFOR:  CAPPLUG [ — 1 LOCKWIRE [ “— CLEANLINESS [ L. )
WORK PACKAGE | L1 TAGGING [ Y1 WRAPFING [ & ]
WARRANTY SEAL] |__. ] ADSTATUS  [AC%E |ifany, ADNo ALAE

FINAL INSPECTION SIGM & STAMP :

ﬂ
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tsomcanest |t AUTHORISED RELEASE CERTIFICATE 3. Forn Tracking Numbr
CAA (UK) EASA FORM 1 2019-30314

4. Organisation Name and Address: 5, Work Order/Cantractinvoica
£~ ONTIC Engineering & Manufacturing UKLTD PELE2457

R Cleeve Business Park, Bishops Cleeve, Cheltenham, Gloucestershire, GL52 8TW P.O. 46175383
B. tem | 7. Description 8. Part No. 9.Qty. | 10. Serial No. 11. StatusMork

1 |O-RING NIT-RUB. 078" 30-781-1118-40 125 NA NEW

[TE Rariarks

ASSEMBLY DRAWDNG: 30-781-1118-40 [58: 3

ONTIC BATCH TRACE 1D: CFO078688

SUPPLIER REF: ML20660 SUPPLIER BATCH: 2462
CURE DATE: 2019 -

SHELF LIFE GROUP B (7 YEARS)

SHELFLIFE EXPIRES: 01-APR-2026

134, Gontifies that the items icentified above were mamsactured in confomity to:

Ef:p::camn data and are in a condition for safe cperation
nen-approved design data ifled in block 12

D § i /’ t i

Qi€ Lt om\ P | 13e Approvall Authorisation Numbe
3 Qo1 UK.21G.2620
B 130, Date (dd mmem yyyy)
we 3 3030 W8 i 25-Nov-2019
STEiTes _ .
xe gate & OL Boel. T [omaorctn " ..::.f.?mwmdm.. thiness suthorlty specified in block 1, it is essentlal that the user |

heer, ity necopts itoms trom tha aln o5 suthorty spacifid I block 1.
d 14a do not constitute installation certification. a 31l i MSNANCS racords

. alrer: -
Racext ;'mszﬁ-——"“'—"!’,“‘”“‘?‘"‘"‘ el

[1atl lssued in a ‘with the

ONTIC UK EASA FORM 1-21

1. Approving Civil Avlation 2 3, Form Tracking Numbér: |
Autherity/Conntry: AUTHORIZED RELEASE CERTIFICATE GMF 17446758
FAA/United States FAA Form $130:3, ATRWORTHINESS APPROVAL TAG |
4. Organization Name and Address: Repalr Station Number : WGFVO76F 5, Work Order/Contract/Tnvolce
T GMF AcroAsia Thk. Number:
Sockarno-Hatt Alrport 512091546
Tungerang - Indonesla
6. Tiem: 7. Description: 5. Part Number: 9. Quantity: 10. Serial Number: 11, Status Work: |
L CABIN RATE OF CLIMB INDICATORS WL301RC1 1 AV2I0I0410 Repaired
12. Remarks: .

THE UNIT COMPLETELY REPAIRED
REFLACED O RIMNG AND ADJUSMENT
REFER TO CMM ATA NO : 34 - 10 - 87
REV. NO/ DATE : @ 14/ OCT 13, 2007

TSN : 14135
TS0 : 14134
TSC: 11

|} ihe itewns identified ab ere in oz

m.@umu-mum Dmmmuwmumu

thm'ddq-s and are in a condition for sale operation. Certifies that wnless otherwise specified in Block 12, the work identified in Block 11 and described

D in Flock 12 was accomplished in accordance with Title 14, Code of Federal Regulations, part 43 and
Non-approved design data Block 12, |im respect to that wark, the itefis are approved for return to service.
130, Authorized Signature: 'Authorization No.: L4b. Authorized Signature: 14c. Approval/Certillcate No.:
WGFYOT6F
134, Name fed ) L. Dateldd/mmm/yyyy)k 14 Name (Typed or Printed): 521555 14e. Date(dd'momm/yyyy):
MARWAN MAESA, 02/ APR /2020
User/Tnstaller R hilities

It is Imporiant to undersiand thal the existence of this document alone does pot antomatically constitute suthority te imstall the airerafll engine/propelbec/article.

‘Where the userfinstaller performs work in sccardamce with the natianal f am authority different than ihe airworihiness suthority of the couniry specified in Rlock 1, it is
essential that ihe wser/installer ensures that his/ber alrworthiness suthority sccepts alreralt the authority of the country specified in Block 1.
Statements in Blocks 13a and 14a do not constitite installation certification. In all cases, alreraf contain an certilication issved in sccordunce with the national

regulations by the user/imstaller before the sireraft may be fown.
FAA Form §130-3 (02-14)

NSN: 0052-00-D12-5008
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Fax : 62-21-5508609

Sockarno - Hatta Alrpart
PO Box 1303 , BUSH 19100

! Cengkareng - Indonesin
Phone 1 62-21-5508609

svow.gml-arcoasia co bd

STRIP REPORT

Part Name :CABIN RATE OF CLIME INDICATORS Customer:

Part Number TWLS01RC1:K5294 Customer Qrder

Serial Number TAVITON0410 GMFAA Order

Manufacturer :GE AVIATION SYSTEM LTD TSCITSOTSN(HRS)
TSCTSOMSNICYCT)

NAA

(NFA

1512093546

(13914133, 86014134, 87
:10.00/9431. 00F9431.00

Reason For Removal

CABIN FREES RATE OF CLIME TEMPORARY CLIME TO 2000 FT PER MINUTES

Warkshop Finding
INTERNAL LEAK

Wark Accomplished

‘THE UNIT COMPLETELY REPAIRED
REPLACED O RING AND ADIUSMENT
REFER TO CMM ATA NO : 34 - 10 - 87
REV. NO/ DATE : # 14/ OCT 13, 2017

TSN : 14135
TS0 : 14134
TSC: 11

If applicable see attached parts list for Inspector Stamp and Date

component parts wsage data

0z APk 2ozo

Form : GMF/C-005
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Lampiran N Lembar Validasi Instrument Penelitian Wawancara

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN PENELITIAN
FISHBONE DIAGRAM

ANALISIS KEGAGALAN CABIN RATE OF CLIMB
INDICATOR P/N WL501RC1 PADA PESAWAT BOEING 737-
800 DI PT.GMF AEROASIA.Tbk

Oleh:
FARHAN ANCHIBY
NIT 160220130032

PROGRAM STUDI TEKNIK PESAWAT UDARA
POLITEKNIK PENERBANGAN INDONESIA
CURUG - TANGERANG
2025
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Lembar Validasi Angket Wawancara Penelitian
Analisis Kegagalan Cabin Rate of Climb Indicator P/N WL501RC1 pada
pesawat B737-800 Di PT GMF Aeroasia. Thk

Nama : Dr. Dian Anggraini Purwaningtyas, S.SiT, M.T
NIP : 19810331 200212 2 001

Pangkat/Golongan  : Pcnata Tk. 1 (I1I/d)

Jabatan : Lektor - Dosen

Instansi : Politeknik Penerbangan Indonesia Curug

Tanggal Pengisian  : 22 Juh 2025

A.KATA PENGANTAR
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Ibu terhadap angket
validasi yang saya buat. Saya ucapkan terima kasih atas ketersediaan Ibu menjadi
validator dan mengisi lembar validasi ini.
B. PETUNJUK
1. Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap butir penyataan dengan

cek (V) pada kolom dengan skala penilaian berikut.

e Relevan

® Cukup Relevan

® Tidak Relevan

Ibu juga dimohon untuk komentar terkait dan masukan terkait pertanyaan yang saya

buat sebagai berikut ini.
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Narasumber

Bentuk

Instrumen

"~ Validasi

Butir Instrumen

Relevan

[ Cukup
Reicvan

Tak
Relevau

Ket

Kegagalan
pcnycbab
Cabin Rate
of Climb
Indicator

Certificated
9
Maintenance

Approval

Wawancara

. Apakah bapak setuju

ada kemungkinan
bahwa kualitas
teknisi turut
memengaruhi
terjadinya kebocoran
pada housing Cabin
Rate of Climb

Indicator?

/

bae |

. Faktor apa yang

. Apakah seluruh

menyebabkan teknisi
dapat menjadi
penyebab ierjadinya
kegagalan leak
Housing cabin rate

of climb indicator?

teknisi yang
menangani cabin
rate of climb
indicator sudah
mendapatkan
pelatihan atau
pembekalan yang
memadai sebelum

menjalankan tugas?

Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk
Instrumen

Butir Instrumen

Validasi

Relevan

Cukup
Relevan

Tak
Relevan

Ket

4. Tindakan seperti apa

yang bisa dilakukan
untuk bisa mencegah
terjadinya housing
leak yang
disebabkan oleh

faktor manusia?

J
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Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk

Butir Instrumen

Validasi

Relevan

Cukup

Relevan

Tak

Relevan

Ket

Kegagalan
penyebab
Cabin Rate
of Climb

Indicator

Method

Certificated
of
Maintenance

Approval

Apakah metode
prosedur perawatan
dapat menjadi faktor
penyebab kegagalan
housing leak pada
cabin rate of climb

indicator?

J

. Prosedur kerja atau

referensi apa yang
digunakan teknisi
saat melakukan
perawatan instrumen
seperti Cabin Rate
of Climb Indicator?

. Apakah panduan itu

langsung digunakan
oleh teknisi di
lapangan, atau ada
ringkasan khusus
yang diberikan
sebelum mulai

bekerja?

. Apakah dokumen itu

selalu diperbarui
secara rutin? Atau
ada kemungkinan
digunakan versi

yang lama?
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Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk

Instrumen

Butir Instrumen

Validasi

Relevan

Cukup

Relevan

Tak

Relevan

Ket

. Apakah

ketidaksesuaian
prosedur kerja, baik
karena dokumen
lama atau perintah
kerja yang tidak
lengkap, bisa
menjadi penyebab
munculnya
permasalahan pada
housing ROCI?

. Tindakan seperti apa

yang bisa dilakukan
untuk bisa mencegah
terjadinya housing
leak yang
disebabkan oleh
faktor method?
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Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk

Instrumen

Butir Instrumen

Validasi

Relevan

Cukup

Relevan

Tak

Relevan

Ket

Kegagalan
penyebab
Cabin Rate
of Climb

Indicator

Machine

Certificated
of
Maintenance

Approval

Wawancara

Apakah faktor
machine dalam hal
ini tools dapat
menjadi salah satu
penyebab terjadinya
permasalahan
housing leak pada
cabin rate of climb

indicator?

. Apakah t00ls selalu

tersedia dan dalam
kondisi siap pakai?
Atau pemnah terjadi
kendala seperti alat
yang rusak atau
tidak bisa
digunakan?

. Bagaimana cara

memastikan alat-alat
tersebut masih bisa
memberikan hasil
yang akurat? Apa
ada label atau
semacam bukti
bahwa alat itu masih

layak dipakai?

Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk

Instrumen

Butir Instrumen

Validasi

Relevan

Cukup
Relevan

Tak
Relevan

Ket

. Apakah penggunaan

suku cadang
alternatif ini benar-
benar aman untuk
komponen seperti
housing yang
bekerja dalam sistem
tekanan kabin?

. Tindakan seperti apa

yang bisa dilakukan
untuk bisa mencegah
terjadinya housing
leak yang
disebabkan oleh

faktor material?
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Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk

Instrumen

Butir Instrumen

Validasi

Relevan

Cukup

Relevan

Tak

Relevan

Ket

Kegagalan
penyebab
Cabin Rate
of Climb

Indicator

Material

Certificated
of
Maintenance

Approval

Wawancara

Apakah material
atau suku cadang
bisa menjadi salah
satu penyebab
timbulnya masalah
seperti kebocoran
pada housing Cabin
Rate of Climb
Indicator?

. Apakah semua suku

cadang yang
digunakan selalu
berasal dari pabrikan
resmi? Atau ada juga
yang menggunakan
bagian pengganti

atau alternatif?

. Apakah pernah

terjadi kondisi di
mana suku cadang
yang dibutuhkan
tidak tersedia? Jika
iya, bagaimana cara
teknisi

mengatasinya?
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Variabel

Indikator

Narasumber

Bentuk

Instrumen

Validasi

Butir Instrumen [

Relevan

Cukup
Relevan

Tak

Relevan

Ket

Kegagalan
penyebab
Cabin Rate
of Climb

Indicator

Environme

nt

Certificated
of
Maintenance

Approval

Dalam proses
perawatan
komponen seperti
Cabin Rate of Climb
Indicator, apakah
kondisi lingkungan
kerja memiliki
pengaruh terhadap
hasil pekerjaan
teknisi?

Wawancara

. Apakah ada risiko

bahwa kontaminasi
dari lingkungan bisa
langsung
menyebabkan
housing leak
meskipun prosedur
pemasangan sudah
diikuti dengan

benar?

. Apakah sudah ada

SOP atau
pengawasan khusus
untuk memastikan
area kerja benar-
benar bersih
sebelum pekerjaan

dimulai?
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= [ Validasi

Bentuk
Variabel | Indikator | Narasumber Butir Instrumen Cukup Tak

Instrumen Relevan
Relevan | Relevan

4. Bagaimana dengan
kebersihan area
kerja? Apakah ada
risiko debu atau
partikel halus yang \/
memengaruhi hasil
perakitan atau

pengujian housing?

5. Tindakan seperti apa
yang menurut
Bapak/Ibu bisa
dilakukan untuk
mencegah terjadinya v
housing leak yang
disebabkan oleh
lingkungan kerja
yang kotor?

C. EVALUASI FORMATIF DAN REKOMENDASI

- unuk  (Rakranaa, Pewgnmb\(m P Lceclin
9‘5&'\-\?«» \Wsm‘;/ww“y"~

Tangerang, Juli 2025
Validator

Dr. Dian Anggraini Purwaningtyas, S.SiT, M.T
Lektor

NIP. 19810101 200912 1 004
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Lampiran O Dokumentasi Wawancara 1

Summary of Employement

PANDEGA TANGGON PRIBADI

Personel Number :[:]

Present Title : AVIONIC MAINTENANCE ENGINEER

Department : JKTTCC-5

Email Address | |
I. DETAIL INFORMATION
Date Of Birth : 28 Feb 1994
Date Of Employement : 1Dec 2017

. JOB DESCRIPTION

Perform Disassembly of Electriomechanical Component, cleaning, preservation and wrapping, maintenance of emergency battery pack, Work under
the supervision of higher-grade technician to perform test/repair of other simple electrical components. Perform any other tasks as instructed by his

manager within his qualifications and quality system requirements.

TRAINING RECORD

A. LATEST CONTINUATION TRAINING

Continuation Training Type
FAR Part 145

No|

1

2 |CASR Part 145

3 |EASA Part M for Foreign EASA 145
4 |EASA Part M for Foreign EASA 145
5 |GMF Quality System
6 |EASA Part 145

7 |Fuel Tank Safety Continuation Training

8 |Electrical Wiring Interconnection System Continuation Training
9 |Aviation Legislation Module 10

10|Human Factor Continuation Training

11 |Safety Management System Continuation Training

12 |SAFETY MANAGEMENT SYSTEM AWARENESS

Result

TQW-10546/BCT-0025/23
TQW-09387/COT-0033/23
TQW-09402/COT-0097/23

TWL-3670/BCT-0080/17

TQW-13168/WBT-0003/23
TQW-13133/WET-0002/23
TQW-13196/WET-0004/23
TQW-13198/WBT-0004/23
TQW-13230/WEBT-0005/23
TQW-13104/WET-0001/23
TQW-13265/WET-0006/23
TQW-13298/WET-0007/23

Last Done

8 Dec 2023

5 Sep 2017

Next Due

19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025
19 Dec 2023|18 Dec 2025

N/

13 Nowv 202312 Nov 2025
13 Nov 2023|12 Nov 2025

/A
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PANDUAN WAWANCARA

A. PETUNIUK

Wawancara ini dilakukan uniuk penelian mengenal Analisis Kegagalan Calbiin Rate of Climb fndicaior
BN WLS0IRCT PADA FPESAWAT BOEMNG T37-200 PT. GMF AsroAsia Thi.

Wawancara inl semata-nsata berujean untuk menemukan akar penyebab ulama dan mode kegagalan
yang paling dominan dan Cabin Rete of Climb Irdicatoe BSOWLS01RCT PADA PESAWAT BOEING
TAT-800 PT. GMF AeroAsia Thk.

Wawaancara ini dibust hanya unnk kepentingan penelitzan saja dan tdak bermaksud uniuk memberi
Justifikasi terhadap tekmsi, engineer, planner, atanpun persahaan. Informas vang benar sasdara
berikan akan sangat bermanfast unuk tercapainya wjsan penelitian dan perbaikan pelaksanaan

program sejenis dimasa yang akan datang,

4. Tenma kasih atas partisipasi dan kerjasama anda.

B. IDENTITAS RESPONDEN

MNama : Pandega Tanggon Pribads

Jenis Kelaniin : IPria

Ladn 231

Pendidikan Terakhir : D3 Teknik Elekironika

Jabatan = Awionic Mainenance Enginser (AME)
Masa Kera = 7 Tahun

C. LEMBAR PERTANYAAN WAWANCARA

Mo Fakior Pertanyvaan Jawaban
: . “Uh, sangal mungkin, Begin, komponen ind,
?ﬁﬁ;ﬁ:ﬁﬁ;?:ﬁ;ﬁ kan, termasuk bagian sensitif dar sistem
S (bekvisi) trrt memengarubi presarization. Jadi, ya, ketelitian ieknis s
I 1.rr'a|lin. kebocoran nada menjald sangar krusial. Bila prosedur tidak
housing Cabin Rate of Climb aleckan dengan akurat, sokecll apa. pun
& A kesalahannya, kebocoran bisa saja teradi. I
e t pati karena fakior manusia
. “Hrnmem.... kalan menurut saya, salah st
penyebab utamsmya bin, ya, kurangnyva
Faktor apa yang menyehabi:an penzetabisan teknis dan jam terbang.
) masngia pehagal pesyehal Terutama jika persone] teracbut, katakanlah,
El'!l'jiilil!.‘l}'ﬁ kE!’a.'-"al,m 'rf':"k_ Hm:"x masih baru dan belum permab mendapat
cabin rate of clied indicator? pelatihan yang spesifik uniuk komponen mi.
Mereka mungkin pabem 1eon dasamya. Lapa
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el uatuk merakil komponen presas i
beda.”

Apakah selural tekmsi yang
menangani cahin rate of clioh
indicaior sudah mendapatkan
pelanhan atan pembekalan yang
memadal sebelum menjalankan

tugas?

“Secara urum, pelaithan desar sudah ada,
Tapi yang benar-benar spesifik unk cobin
rate of climb indicaror ind, ehmn, sepertinga
belam. Tekanan operasional di lapangan
terkadang membuat teknisi baro haros
langsung diterjunkan. Tenfu mi menimbulkan
puotensi kesalaban karena mereka belajar

sarmbal bekerja pada komponen vang kniikal ”

Tindakan seperti apa yang bisa
dilakukan wniuk bisa mencegah
terjadinya heowsing leak yvang
dhsebabkan oleh akior manusia™

“Mlenurut sava, perlu ada beberapa lapis
periabanan. Pertama, pelatiban (froinimg)
terkail stemdand practice mainienance hams
diperkusat. Kedua, recwrrens treining atau
pelatihan ulang kans dilakukan berkala. Dan
vang paling penting, harus sda siatem douhile
cheek aleh engpineer yang lebih
berpengalaman, terutanms untuk pekegaan-

pekerjaan vang sensiinf seperti ina.”

p¥

i

Merhod

Apakah metode prosedur
perawatan dapal menjads fakior
penyebab kegapalan howusing leak
pada cahin rate af climb
imalicentor?

“Hetul. Metode perawatan yamg kurang tepar,
apalag yang tdak senal standar, o biaa
menjadi... ya, penyebab langsung dan houving
teark. Prosedur i, kan, panduan ki, Kalau
panduaniya keliru, basiloya juga pesn kelin.”

Progedur kerja atan referenst apa
vang digunakan tekmisi ssat
melakukan perawatan insirumen
sepert Cabin Rate of Clioh
Indicanar?

= Acuan wiama dan satu-gafunya yang valid
adalabh CMM (| Compoment Mainienames
M), [ adalah dodumen resmi dan
pabrikan, jadi sermm haras merujuk ke sana ™

Apakah pandisan iu langsung
diguakan oleh teknisi di
lapangan, atan ada fngkasan
khusus yang dibenkan sebelum
mulai bekerja?

“Ih lapangan, leknisi bekiega berdasarkan
Wik Oraler yang merupakan penyederhanaan
dari CMM. Mak, di sanilab ada nsiko. Proses
penyederhanaan inl, kan, hajusanmya baik, biar
efisien. Tapi kadang, detail-detail veknis yang
diangeap keeil justnu hilang, padahal iw vang

paling krusial.”

Apakah dokumen i selalo
diperbans secara rstin? Atan ads
kemungkinan digunakan versi
yang kama?

"Masalahnya bukan soal dokumen lams atan
bam, melankan pada apa yang ndak dinals,
Perintah kerja yang kami terima seringkah
tidak mencaniumban matruksi-imstrukss mikeo

yaig jusing sanml penting

Apakah ketidaksesuaian prosedur
kerja, batk karena dokumen lama
atau penntah kerga yang tidak
lengkap, bisa menjadi penyebab
munculnya permssalahan pada
housamg ROCT?

“Hegini... ini adalah risiko tersembunyi yang
paling sering tergjadi. Keandalan komponen
i1, kan, bergantung pada toleransi yang
sangal kecil, kita bicarm soal jarak yang diskur
dalam seperseratus malimeter. CMBM sudah
menyediakan data imi di tabel fiy g
clearamee. Mah, ketika angka-angka krusial
ind tidak ada di Work Order, kami.. ya, seperti

merakil dengan mata terbutug. Meskipun
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sermua Langkah lain benar, jika sato jarak keal
ina tidak seanal, kapaul tidak akan berfungsi
normal dan past akan bocor, lia kegagalan
yang tmreal menungro wakio saja ”

Tindakan seperti apa yang basa
dilakukan wniuk bisa mencegah
terjadinya howsing leck vang
disebabkan obeh fakior method?

"Solusinya adalah menciptakan sastem
pengecekan ganda yang menjadi tanggung
Jawab bersama, Jada, plarner wajib mesandai
langkah-langkah krins, dan teknasi yang
menerimanya juga, chimm, wajib melakukan
werifikasi salang antara Work Order dengan
MM sebelum memulai pekerjaan, Cam ini
membangun budaya saling mengingatkan

unbuk mermasiikan akurasi prodedur.”

Muoekine

Apakah fakior orachine dalam hal
ini tools dapat menjadi salsh sam
penyebab tegadinya permasalaban
Joncsing feak pada cabin rate of
climb imdicator?

"Tentu saja. Keandalan hasil uji i, kan,
sangal bergantung pada akurasi alan. Kalau
alainya iadak akwrat, basa memberikan rasa
aman yang palsw. Kita bilang komponennya

bagus, padabal sebenarmya madih ada
rrsisealah.”

Apakah toods selalu tersedia dan
dalarm kondisa siap pakai? Atau
periah teradi kendala sepert alag
yang rusak stau tdak bisa
di gurakan?

*Tidak selalu siap. Ads kalamya alat sedang
dagunakan tekniza lain, rusak, ataw... va,
menunggzu kalibrasi ulang. Dalam kondisi
szpeertl i, kan hans mencan allematf atau
menungzen, dan g bisa memperlambar
pekerjaan.”

Bagaimana cara memastikan alat-
alat tersebut masih bisa
mermberikan hasil yang akuran?
Apa ada label atau semacam buoki
bakiwa alat it masih layak

dipakai?

“Setiap alan punya label kalibrasi . Kami selalu
mengecek apakah langgalnya masih akuf.
Kalau sndah lewat atan mendekats tengeal,
sehanasnya tidak baleh dipakai.”

Pemah tidak Hapak/1hu
mengalarmi situss di manas alar
yang digunmakan termyata sudab

hampir atan bahkan melewat

batas wakiu kalibrasinya® Apa

yang bizsanya dilakukan dalam
kondisi seperti i

“Permah. Karena desakan wakn, tekmisi
terkadang terpaksa menggumakan alat vang
miasa kalibrasinya sudab dekat. Sehamsnya

tdak boleh, karena bisa memengaruhi akuwrasi
pengukuran, Tapa va_.. di lapangan ekasanmya
memang lnggl.”

Tindakan seperti apa yang bisa
dilakukan wnnk bisa mencegah
terjadinya hewsing leak vang
disebabkan oleh fakior mesan?

“Wenerapkan prodgedar ODOTH {(Outenf=
Toderamee Notification). Jadi kalau ads ala
vang dirasa performanya menurun, langsung
dalaporkan. Lalu diben label, dan harus ada
analisis teknis sebelun alat i boleh

digumakan kembali *

Material

Apakah matenal atau suku cadang
basa meemjadi salab satu penychal
timsbulimya masalab seper
kebocoran pada howsing Cabin

“Sangal mungkin, Kalau material vang
digunakan kualitsnya kurang bak atan tdak
seauan spesifikasi pabrikan, bisa saja
sambungannya tdak rapat atan permukasnnya

Kerte of Climbs fraicentor?
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nidak rata, sehingra memicu kebocoran.”



Apaknh semus sebe cadang yang
digunakan sefalu bermsal dari
pabridan resmi? Ay ada pega

pengganti atmu shernatif’”

“Unvernnya, va, karni paiai dari OFM. Tapi...
sant stok terhatas, kedang digunaken alermes
et pma oanpomen berstanis sepaimed. Meski
digeerianlehimn, 1eap nda nsilo tdak
sepenuhnys cocok secar dimensi atan
performa”

Apakah pemah tegadi kondisi di
mana suku yung
dibunshian idak 1emsedin® liia
iva, hagaimana cam ickmisi

“Pernzh. Kalea stok hahbis, hizzanya
menunggu pengadaan. Tapi dalam beberapa
lmsus, unvek mengejar walon, teknisi atau
bagion perencanasn mengusulian penspmasn

et alvernatil vang lersedin saai e

Tindakan sepeni apa yang hisa
dilakukmm wtuk hisa mencegah
teqjadinys bowsing feak yomg
dizebahkan odeh fakior matenal?

M msinyn
ek i *Tidak selalu. Ada mbvermate part Vang secam
hul:erm.u.l rmﬂl Im ukuran pas tapi matenalnys berbeda. Kalma
) i tidak diuji secars nesnyeloub, bisa
wmink kemponcs seperil ling miemyehabdan keretainn milvo stan deformaci
yumg bekrzje delem sigiem saat tzkmman berubah. Mah, ivs vang hisa
i mezninsbealican kebocorn.™
** Ml eladoaian keburdban maierial

furvcasnisag
agar ok komponen ashi (OEM) selalu
tersedia. Selain ive, periy evalussi 1eimis yang
loetat uniuk komponen bersmius
Fopariaval sede uns di

Dalam proses permaaian
komponen sepeni Cobide Rae of
Ciliab fndicarsr, apakah kondisi

*Balan di workekop, kondisinys sudsh culup
terkonmrel. Koami belterja di ruangan temuiup
standar suhu dan kebersihan yang

aleh fakior di luar proses

limghoamgan kena memiliki dijega. Jodi kalau soal bousing feal, sayn msa
pexngaruh ierhadap hasil pelerjman bukan dari kondisi di dalam shop-nya.
tzknisi? Masalaharva lehih ke lingkungan operasional.”
Apaksh permah disemukon ko
di mana ko kerusakan “Pemah. Kadasg kami menerima it yang
komponen diduga digengamhbi saat dieji temyma mengalan kebooonan,

N

menurut Bapak/Tbu bisa dilakukan
untuk mencegah terjadinya
housing leak yang dischabkan
oleh lingkungan kerja yang kotor?

2 perawatan, sepeni pemyimparan | Seselah divelusuri, salah san kemungkinsmaeya
pesawnl maa bordisi lingkungan | adalah seb tinggi saat pesswat disimpan di
tempat komponen herada apron ierbaka.”
Envinanmsenr sl umanya®
*Indi hegini... knrena Indonesia it
kelembapannya o (dasnidin, ite sedah
mempercepal proses degradasi maierial
Dampak sepenti apa yang bisa [ritambah lzgi dengan panas yamg berlebib
k] terjadi pada komponen ketilm SECHT leTus-meneris karena pesswm diparkir
miengnlami kondisi szpert im? di luar kanggar, it membus umur kares O-
rimg menjadi jauh lebih pendek. Maserizlma
jadi sepem ‘mensma’ sebelum waltunya, dan
akhimyn gzins.”
Apakah selama ini ada pola saw **¥a, binsamya komponen datang dalam
gejala yorg Bagpak aman dari kondisi fisik uiuh, mpi sast dites teknnan,
4, komponen yang werindiknsi lamgomng bocor Setelah dicek |ehih lanjut,
mengalany kerusakan karena hal termyvatm unit berasal dan pesswnt yang
tersabur’? diketnhui loens parkir di apeon. Meskipan
belum sampai siklus penggantian komponen,
seal-nya sudah tidak layak karena terpapar
panas terus-mencrus.”
Tindakan seperii apa yang

*"Jika pesawat harus Storage di apron,
sebaiknya menggunakan pelindung panas,
terutama untuk cockpit.™

Hormat Saya

Farhan Anchiby
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Lampiran P Dokumentasi wawancara 2

Summary of Employement

ABYAN AHMAD S

Personel Number : :]

Present Title : SENIOR AVIONIC MAINTENANCE TECHNICIAN

Department : JKTTCC-5

Email Address : %

I. DETAIL INFORMATION
Date Of Birth ¢ 1Aprl1999
Date Of Employement : 1 May 2021

. JOB DESCRIPTION

Coordinate and supervise maintenance activities, prioritize and distribute work and ensure continuity of maintenance responsibility. Perform as
required Aircraft Maintenance Engineer or any other task as instructed by his manager within his qualifications and quality system

TRAINING RECORD

A. LATEST CONTINUATION TRAINING

No| Continuation Training Type Result Last Done | Next Due
1 |Human Factor Continuation Training TOW-05392/COT-0033/25 (26 May 2025(25 May 2027
2 |Safety Management System Continuation Training TOW-05417/COT-0097/25|26 May 2025|25 May 2027
3 |FAR Part 145 TQW-03350/WBT-0003/25| 10 Apr 2025| 9 Apr 2027
4 |CASR Part 145 TQW-03336/WBT-0002/25| 10 Apr 2025| 9 Apr 2027
5 |EASA Part 145 TQW-03322/WBT-0001/25| 10 Apr 2025| 9 Apr 2027
6 |Fuel Tank Safety Continuation Training TQW-03394/WBT-0006/25(10 Apr 2025 9 Apr 2027
7 |GMF Quality System TOW-09317/WBT-0005/24(19 Aug 2024 (18 Aug 2026
8 |EASA Part M for Foreign EASA 145 TOW-06197/WBT-0004/24| 10 Jun 2024 9 Jun 2026
9 |Electrical Wiring Interconnection System Continuation Training TQW-12801/WBT-0007/23| 4 Dec 2023 | 3 Dec 2025
10|Safety Management System Awareness TQD-4863/BCT-0080/21 | 5 Jul 2021 N/A
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PASDUAN WAWANCARA

A, PETUNIUK

L.

Wawancan ini dilslokan unsek penelitian mengenai Analisis Kegngalin Calve Rase of Cliosh
Indicanee PN WLIGIRC] PADA PESAWAT BOEING T37-300 PT. GMF AeroAsia Thic
Wowancars ini semats-main bemujusn unbek menemukan skar penyebab sama dar mode

kegagalan yong paling dominan den Cabie Bave of Climd fobemer BN WLADIRCT PADA
PESAWAT BOEDNG 757800 PT. GMF Asrassis Thi.

Wawanncara ini diftesat hanys unbek kepemtingnn penclitan saja dan tidak bermaksud unmuk
meembeeni justifikasi verhadap teknisl, engineer, plasmer, aimgpun perusataan, Informasi yang benar
sadarn berikan akan sangst bemmanfam uncek tercapaign tojusn penclition den perbaikan
pelaksanasn program sejenis dimasa yang aian daiang.

Terina kasih stas partisipasi dan berjasama anda.

B IDENTITAS RESPONDEN

Mama : Adbyan Abmad =

lenis K elamin : Prin

Usim - 2%

Pendidilsn Terabdir : 51 Teknik Industri

Jahatam » SAMT [Senior Avionics Mamierace Techmician)
Masa Kerja : 4 Tabvan

C. LEMBAR FERTANYAAN WAWANCARA

] Faktar Pertanynan Jawahan
Apaksh bapakfibu seiuja
ELTEE:EL:MI hglh:;- *lya, setuju bangei, Mas. Komponen ini, kan,
e semsitif hamget, jadi kalss reknisinya mggak el
1. memengaruhi erjadimyz bisa indhi lsh M iah,
kehocoornn pada hisusing -'"'Iuh.n ,_-I"'i' i AT,
Cabin Rate of Climh [ 0
Indicsor?
Falar apa yang
memyebahkan manusia *Balaa meenunui gue, sih, senngnya karena kurang
- sehagai penyebab teadinva | pergalaman zja. Apalags seinki yang masih barg,
= kegagnlen lark Housing | kadang belum inhu demil-deiml kecil kayak cam
cahin mare af olimb pasang Oring yang pas. ladi, ya... gin®
Man
inafivarnee?
Apaksh seloruh teknisi vang
menangan cabie rete of | “Pelanhan dasar, sih, sda. Taps yang spesifik beat
it dmalioraer sudah komponen ini jorang hamget. Biasanya kerens
£ miendapatken pelatihan stan | butuh cepat, selmisi haru lengweng poun ke
pembekalan yang memada | lapangan. Mah, ivs yang kadang bikin ada potensi
sebelum menjalankan miss.”
pegas?
Tindakan seperti apa yang | *Paling efeknf, sih, didanspingi senior. Jadi nda
n bisa dilakuban uneak bisa | vang ngawesm Lngsang. sana fnifing setelum
me=nceganh tegadingm kerja iva penting hamget, hiar semua aware sama
Aoiciag Leak yang hegian-bagian yang kribs.®
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disehabian oleh fakuor
minusia’?

[

Apaiah meiode prosedur
peravwetsn dopat menjadi
faknor penyehab kegegalan
dowsing feal pada eabiie
Faee e etdosh Dnaficenar?

*Cth, jelas. Proseder i, kan, koyok resepnys
Kalaw resepnya nggnk lengknp, va kuemyn hiza

Prosedur kerja misa referensi

apa yang digunakan tekmisi
smat melakukan permaian
instrumen seperti Cabin

*Pegangan wiama kiz ya CMM la udsh kayak
kitabs sucinys kitn l=h 4i sini®

Rt o Ciimis Dndicanr?
Aupaiah panduan wu
langsung digemakan oleh | *Kitm dapsnys Baek Oeder, ivs rangkuman dari
" icimisi di lapangan, amu ada | CWM yang dibiltin sama pdoeser. Topi va i,
ringkasan khusus yang namanya mngkuman, kedang ada imfo pentng
diberikan sebebam mulai | yang nggak nasuk.®
hekerja?
Apakah dobemen iy selaba | *Hamsnya, sih, selalu bane Cema ya gioo, kndang
" diperbanai secam natin? | ada aja versi lanm yang masih dipekai kalaa
Adnu ada kemungkinan sistemmya belum di-apalove. Kalan kita nggak
digunakan versi vang lima® | ngecek Lo, va biss salah.®
Apaksh keridaksesuzian
penaedur werja, haik k38 | +pucei bisa, Musalah samanys i di Wonk Onder
1 kesja yang vidak | FT yamg nggak demil. i ChM fiu, kan, adn sabel soal
hise menjeck hab Hir and cleargnce. ah. instuksi bt ngecek
- Fﬂthhm sening bangei nggak ada di Work Orger.™
paada hiusimg FOCTT
Tindakan sepenti spa yung
bisa dilabakan unvak bisa | ® ok Ordersnya barus lebih dewil. Apslagi hus
P mezncegah erjadingm komponen sexsitid, wajib nda langkah bam ngecek
doicieg Leak yung JSor awd clearance. Kalsa perba, ada kolom busa
dischabian sleh fakvor ngisi hasil ukurmyva, biar valid.®
syt
Apakah fakior mackies
dalam hal ini iocls dapai
i meznjadi salah satu pemyehab | *lya, ol jugn ngaruh hangei. Kalau alar ubkurmys
- terjadinya permasalahan | ngaco., ya hasil wsnya jugs jadi ngaco, kan ™
dousing feal pada cobie
reatee eof et inaficanr?
Apaiah roals selala tersedin
e
. kendaln sepenti alat yang dipakei aw lagi dikzlibras. Jadi ki haus
sak atw sidak bisa nunggu e cari alernal lain ®
digunaksn’
Hagaimana cara
mezmastiian olst-alm
tersehut masih bisa *ada stiker kolibmsinya. Kz selalu mgecek
£ membenkan hasil yvang innggalnya. Kalau udash mau habis masanya mam

alhoarmt? Apa ada |ahel atau
sernzcn bukti bahwa alm
ity masih loyak dipakai?

udah lewnt, yo udsh, ngenk boleh dipaics ©
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Pemah tidak Bapaica
mengalami siuzsi di mana

alst yang digamakan *Pernah, lah. Kadang karena butub cepa, ierpaksa
" termyaia sudah hamgpir amu | dipaksd. Sebenamya o nggak boleh, o ya
hahian neelewan batas ginmana, ya, iekenan di lapangan kadang bikim ko
wakm kalibrsinge? Apa | harus ambil kepotesan cepat.®
vang biasanya dilaiaian
dulem kondis sepent ioa?
Tindakan seperti spa yang
hiza dilabwlan unpek bisa | *Hamns ads sturan yang jelas. Kalon ada ol yeng
1 mezncegnh ierjadinya hesilnya anch, langwong lapor pakai OOTR, 1ens
howsieg Leak yang kasih label ‘langun [ ", Jndi nggak ocoma
disehabian sleh fakoor ngandzfin stiker.®
mesin?
Apakah maserial sau sukw
cadang biza menjadi salzh
I saiu penyebab tmbulnyn | *Bisa banget. Kmalites barang iva meniuin hasil
- masalah seperti kebocoran | sidhir. Kalsy bahareya jelek, ya gampang rusak.®
pads Aoiisteg Cabin Sare af
Chimh frafemrar?
Agpakah semua ol cadang
, s e s | by s OEM. o oo sk g
r Adau acda jugn yang kosong, ya mau mggak maw pakai yang repired.
kan bagian Avturanmya, sih, boleh, tapd kualitasnys past beda ™
pengganii sioy aliernaif?
kondisi di ﬁl
i M Lo .
Material cadang yung dliwtliken *Pernah, dan itu bikin pusisg. Biasanys yo g
ES sidak tersedin® ks iya, hamng :h.m.n.g.'.l'a.pt k.l.'l:l-d.‘l.u.‘l. kndang ya paka
bagnimana cam iekmisi part altematif yang nda.
it sy T
Apakah pengpmmann suku
Eﬂ::‘;f:;ﬂ:lmkm_ *Mgpak 100% aman, sih. Kadang elerannys pes,
4. komponen seperti howsing tmpi .:ﬂ.h.lﬂ_lllll I:m:h Kalaa nqpl: diuji bener-
yang bekerja dalam sistem hemer, va bisa jodi masalah manei ®
teknnan kahin?
Tindakan sepenti spa yung
bica dilakukan untok bisa | o, p e maievialgs harus lebih bagus, loh
L “M_E“'E-'JM' texaciny Biar stok OEM selalu ada. Jadi kits sggak sering-
dischablan *hﬂau sening pakai komgponen aliemaiif.®
matenial?
Dalam proses perawatan
kompenen seperil Cabim
Have of Climb Seaicasr, “Blalan i warkslhop, sih, aman, semua iekoninod
1. mpaknh kondisi lingkungan | Tapi yang jadi masalsh e lingiergan sehelum
E kerja memiliki pengaruh | komponennyn sampai ke tangan ke ®
terhadap hasil pekerjasn
ieknisi?
A emah ditemukan . . .
o B mans kondisi || "SeinG bamget kita curgn begio. Apalagi b
r kenzsakan ko o pesaw i yang lama parkic diapron, di hewah panes
T mmﬁ:hh mainhari langsung. lu biza ngerusak komponen.
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fadknor di lusr proses

PETEWRIAR, St
Penyimganan pesawat ainu
lcomdisi Lingkungem tempat

komponen berada
sebe| umaryva®

Damguak s vang N
hﬂmgnﬂjpﬁr o | “Ramponen keret kevak O-risg i bisa jadi getes.
ketika i k I fisi Mvwalmys beniur, knrena kepanasan serus jodi keras.

- Meh, dari sive edara biss bocor.™
seperti itu?

Apakah selema mi ada pola

mzu gejaln yang Bapak *Ada polanys. Biasanyas unit dari pesgwal yang

amaii dari komponen yang
tenimdikasl mengalmmi
leerusafan karena hal
iersebur?

lama di demmi diu Fsiknyn malus, opl pes dises
ickaman langoeng gagel. Udah bisa dicchak, pasn
masalshoya di sem

Tindakan seperi aga yang
memrmrut Hagabko'[bu bisa
dilakukan untuk nezncegah

*Idealmya, sih, kalau pesawat parkir leme, ya paks

ienjadeya dourieg feak | aircraf cover. Paling nggek baai ngelindungin
vang disechablan aleh ares-arey sensitif dar panss ®
lingkungan kerja yang
kobor?
Hommat Sxya Mengetahui Regpooden
a
Farhan Anchity o 8
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Lampiran Q Dokumentasi Wawancara 3

Summary of Employement

ANDREAN ALFAREZA

Personel Number : C]

Present Title : AVIONICS MAINTENANCE ENGINEER

Department : JKTTCC-5

Email Address :

I. DETAIL INFORMATION
Date Of Birth t 29 )ul 1998
Date Of Employement ¢ 1Jan2021

. JOB DESCRIPTION
PERFORMS AS A AVIONICS MAINTENANCE ENGINEER

TRAINING RECORD

A. LATEST CONTINUATION TRAINING

No| Continuation Training Type Result
Electrical Wiring Interconnection System Continuation Training

FAR Part 145

CASR Part 145

EASA Part M for Foreign EASA 145

Last Done | Next Due
1

2

3

4

5 |GMF Quality System
]

7

g

9

TQW-01438/WBT-0007/25| 5 Feb 2025 |4 Feb 2027
TQW-10130/WET-0003/24(10 Sep 2024(9 5ep 2026
TQW-10078/WET-0002/24(10 Sep 20249 5ep 2026
TQW-10185/WET-0004/24(10 Sep 2024(9 5ep 2026
TQW-10230/WET-0005/24(10 Sep 2024(9 5ep 2026
TQW-10025/WET-0001/24(10 Sep 2024(9 5ep 2026
TOW-10281/WET-0006/24(10 Sep 20249 5ep 2026
TQW-10147/COT-0033/23( 7 Dec 2023 |6 Dec 2025
TQW-10167/COT-0097/23( 7 Dec 2023 |6 Dec 2025
TWL-15341/BCT-0080/20 | 21 Jul 2020 N/A

EASA Part 145

Fuel Tank Safety Continuation Training

Human Factor Continuation Training

Safety Management System Centinuation Training
10|Safety Management System Awareness
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PANDUAN WAWANCARA

Al PETUAIUR

L.

4.

Waowancars ini dilakukss unmk penclician mengenm Asalicisc Kegagalon Cabin Rawe of Climd
didiearar PN WL RCT PADA PESAWAT BOEING T37-800 PT. GMF Aerodsia Thic
Winwancars ini sema-mata berujuan ik nenemuken siar penyebab mama dani neode kegngalan
yang paling domiran den Cabie Boe of Ciimb fobearer BN WLADIROT PADA PESAWAT
E(HEING T37-B00 PT. GMF Asnotsia Thi.

Wiwanme orn imd dibuar hasya weeek kepentimgan pere livian saja dan tidak bermeksud untuk menseri
jastifilasi serhadap tebmdsi, engimess, planmer, sivepen perssahsan. Informasi yang bemar saudars
berikan akon samgai bermanfost uniuk tercopainye tmjuan penelician dan pertailan pelaisanman
prograns s2jenis dinasa yvang akan daiang.

Teerima kasih atas partisipasi dan kerjasama anda.

H. HHENTIEAS RESPUSNDESN

Hama : Andrean A lsres

Jenis Belamin : Pria

Usia 3T

Pendidilsn Tershhir - 3 Asronsurils

Jabsnan » SAMT {Senior Avionics Mamtersce Technicimm)
Masa Kenju : 4.4 Tahun

C. LEMBAR PERTANYAAN WAWANCARA

P

Fakior Perianyaam Jawzhan

Apakah hapakfibe seuje
kﬂhﬁnﬂhﬂmm e | Bl sckali, Di lapasgan, schagus aps pun
ta ST (At furst peralstannyn, kalsu vang mengernaian kumng reliti,
ml mmdltmdl Y2 | hasitnya tidak aksn maksimal. Apalagi kompomen
Cabin Rme of Climb. | ™ =" semsii.
Mun Indicmor?

Fakior apa yang *Hmmum__ knlws menurnn
habl . saya, salah saru penyehab
Meye TE— ulnmanya iva, kurangnyn pengeisboan weknis
schagal penyebab terjadisya ¥a, umngnym .

2, i I Fous dam pengalaman dan personel. Tersama jila
i m'::ﬂ:; St personel lerschid, lkataksnlsh, masih baru dan
mu&; helum pemah mendapat pelatihan khusus.®
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Apadah sefurub t=knisi vang
MENENEAn cnbs rade of
climd tadioavar sudah
mexndapatien pelatihan saw
pembekalan yung memadai
sehelum meenjalankan
mogas?

*Pada mmumnym pelmihan sadah ada, tetapi bebam
spesifik unfuk komponen ini. Teksman operssional
teriadang membuat  scknisi | baru lemgsung
diterjunkon ke |opangan, don  ink, chmm,
menindtalian potensd kesalahan ®

Tindzikan seperti apa yang
biza dilebaian unoek bisa

*Diperlukan pelariban (preining) terait snomdond
pracice  maiafenancs,  memastikon  adanya

M e

mencegeh tegjadin . .
meﬂtgltnt_l.lm:l recurrcs! raieieg, dan yang paling  penting,
discbabkan okeh fl menemapkan sistem doshle chock oleh cmglneer
) herpengalaman.®
w&ﬂm *Beial. Mewde perawsisn yang kurang oepa,
EFHHI pen IF.:I knguﬂ jgn |termama yang ridak sesaal sandar, i bisa
hovesing leak pada cub mnj:di... yu, penyebah langmung dan bossing
rute of cltw tndicaunr? | 120
Prosedur kerjn atau referens
HL] EI | ukn.ns ﬂlﬂ.:ll *Aoman uiama dan saiu-saiunys vang valid sdalah
i 0 II'-E"n.El.l'n- ChM | Covmpoment Winmtenance Massal)™
St o Climb Medican?
Im“""k“' !'"'ﬂ"'“”::”hh *Di lopangan, tekmisi bekerja berdosarkan Moek
I E";"EI Ihsmmmml o e Cvder yomg merupakan penyedertanaan dan Chb.
N ki yang Mamem, ada  risike.. sk bahwa  proses
diberikan sehebam mula pervedertanazn mi menghilangkan dewmil-detail
bekeria” kritis.®
Apaiah dokunsen it selaba | *Mosalshoya buken soal doltumen lama atou baru,
diperhamnui secams rutin? | melminkan pads apa yang didek dimbis. Perintah
Mviza ada kemungkinam kemja  yang lkanwi  temma  seringkali  tidak
digmmakan versi yang lama® | mencanunsian irstnalsi krusial.®
*Bezgimi... ini adalah risiko sersembunyi yung paling
kah ketidal . sering ferjadi. Keandalan kbomponen ini, kan,
A Iu.r:r!iu.. haik & herganiung pada iolerans yang sangni kecil. CyM
<ntah ivs sodsh menyediokan dats ini di tshel fr end
dekmn ""l“‘u:t"“f““ clesrance. Moh, ketika angks-angkn kmsial ini
kerja yang tid Fﬂ“‘*‘” | ticdak ada di Werk Grder, kami... ya, scperti merakit

marculmya permasalahan
pada housing ROCT?

demgan mats tenuiup. Mesiopun senve langiah lxn
herar, jilia satu jarak kecil ini tudak sesuai, past
aian becor. [tu kegagalin yang tinggal mezmnggu
wakte saja. "

Tindzkan seperti apa yang

*Solusinya adalsh neencipinkan sistenn pengecekan

bisa delabouban uncak busa | gancs yang menjadi anggung jaoeab bersama. Jadi,
mencegeh tenading Planaer waps menanda langkab-langkah krivs, dan
Haiisiay deank yong ieknisl yung meTerimanyn  pogs.  dhmm,  wajib
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disehabkan aleh fakior
sethpedlY

melnkukan werifikesi silang omierm Hord Oreder
demgan C8M sebebom memulai pekerjnamn ®

Apakah fakior mackiee
dalam bal imi 1oels dapm

terjadinya permasalahan
hoicring leak pada colie
rirte o eitanl imdicasar?

menjadi salah saba penyehab

*Tentn. Keandalsn  hasil uji ibe, kon, sangs
herganiung poda akurssi alai. Kalau almnya tidak
alhoarml, bisa meerberikan msa aman yang palea ™

Apeknh awedi selaba tersedia
dan dalam kondis siap
paiai’? Atau permah erjadi
kendzla seperi alat yang
rusak atau ridsk bisa

digunakan?

*Tidak selalu =isp. Ada kolewya aloi sedang
digunakan icknisi lain, rusak, msa... ya, memanggu
kealibrasi ulamg. Ini hisa memperlamba pelferjnan. =

Bagaimana cara
memastikan zlat-ala
tersebul masih bisa

miemberikan hasil yang

*Setizp alat punyn label kalibmsi. Kami mengecek
gpakah tanggalnys masih akif. Kalao sudeh bewaa

penggmnii gime aliemnastif?

Machine akurm? Apa ada label tau ;.luh::.n-del.'lu tenggni, seharusnya nidak boleh
semacamn bakti bahwa alaa prakal.
i masih loyak Spakni?
Penah tidak BapaiTea
mezngnlemi sitmasi di mana
alat yang dipamakan *Pernah. Karena desakan wakiu, teknisi eriadang
iemyain sudah bamgpir aiou | tenpaksa menggunaian alal yang masa kalibmsiny
bahkan melewati bams sudah dekst Sehanisrya tidak boleh, korena hisa
wakiu kalibrsinya® Apa | memengaruhi akurasi ®
yang biasanys dilaioaian
dalams kondisi seperti iw?
Tindakan seperti apa yang
biza dilsioakan unook bisa | *Menerapkan proseder (0TH (et Talenance
mencegeh tenadinya Novifcarion), melsheli alm yang peformanya
Mousing ook yomg menunan, dan melkukan analisis weknis seheboam
disebabkan oleh fakior | digunakan kenshali *
mesin?
Apaiah material sau suku
cadang biza menjadi salah . ;
—— ijmh timbulnya *Sangni mengkin. Koy maierial yang dgpomakon
kuzlimsnya kummng baik stau thdak sewmai spesifikasi
mmlsh syl kndoeonm patrikan, bisa mendcu kebooomn,®
p.:iuﬁauu‘ngt‘a.ﬁ.m Eare af
Mawrial Ll fraica o™
- Apalah serman suku g | oy iy, ya, kami pakai dasi OEM. Tapi.. sam
Wﬂmﬂlﬁhdmﬂmm? stok terbatas, kadang dgmkmnhmwpﬂm

komponen berstabes J
dipersalehkan, 1@ap oda msike tdak sepenuhnya
ook ™
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Apaiah pemah tegjadi
kondisi di mana suku
cadang vang dibunshian
tidak tersedia? Jika iya,
bagaimana cara teknisi

mengamsinva?

*Permah. Kalau siok habis, Bissanys menunggu
pemgadaan. Tapi dalans beberapa kasus, divsulian

pengpmmasn part aliemaif agar pekeran cidak
1ermmda_

Apaksh penggunsan suku
cadang alterranf imi henar-

bener zman unvek
lbcmipanen seperti bowsing
yang hekerja dalam sistem
ickanan kabin?

Tindakan sepeni apa yang

*Melsialan jorecarsing kebwmuhan material agor

P mezeegah erjadimya siok komponen OFM selalu wersedia. Selmin i,
) Mowsing feak yang perba evalussi teknis vang keis unmk komponen
disshahkam aleh fakior herstatus Fepained.”
maienal?
Dalam proses perawatan
lbcnpanen seper Cabin
fare of (s Indivesor, | *Kalan di workshap, kondisinye sedah oaloep
1. apaksh komdi<i lingkungan | tericonrol.  Masalahnya  lebih ke b
lkerja menuiliki pengaruh | opemsional sempat pesswnt bemds sehelamnya ™
ierhadap basil pekenjaan
neknisi?
Apakah pemah disemukan
lmsus di mana kondisi
kerusakan konponen
didugn dipemganahi oleh | "Pernah. Sebentar.. salah savs kenvenglimannya itu
" fakior di luar proses suhu g saar pesawal disimpan i apron erbaia
- peTEWEinn, sepent |lomdisi sorage). Suhu di dalem kokpit in, kan,

Emirommmamr

PETVIENETAN [EsaWal 2l
kondisi lingkungan temngat
komporen bernda

schelmmnya?

hisa sasggal e, dan it bisa bendamgale.®

Damnpak seperti apa yang
hisa terjadi pada komponen
lenka mengalam komdisi
sipreartd ™

* Sead atou O-nmg di dalam indikmior s, kem, terba
dan haban karet. Kalaw serlaly lbma kens paras,
v maierialnym bisa mengens, menjadi rapuh, dan
indak laei bisa mmersten rapal sepert sehaneamya.™

Apaksh szlama ini ada pola
atau gejela yong Bapak
mmati dan konspomen yasg
terindikasi mergalami
kerusakan karena hal
tersedan?

*¥a, bizsanyn komponen dari pesawat vang bahis
sinrage di apron, meskipun fisiknya wubh, s dises

tekanan langsung bocor. Ini menunjukkan ssal-mya
sudah tidek lyak.*

Tindaknn sepeni apa yang
meznurut Bapakfibu bisa

dilnkukan sk mencegah

*lika pesawat barus disimpan di aprom, sehaiknya
menggemakan pelindung panas, sepem adeenart

Cevr, teruimma eniuk area kokpie™

tenadinya housing leak
yang discbabkan okh
lingkungan kerja yang
kovor?

Hormat Saya

Mengetabai Responden

7
Andrean Alfarcza
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Lampiran R Transkip FGD
Dz % Agustus 20235
Locatian : GMF Aerodsia
Participant ;1. Bagus Praseryn
2 Fafa
5. abyun Ahmad
Tapik : Usulon perhaiken kegagalan kompomen Cabin Rare of Climb Secdicaar P WLAIRC]
Farham  : “Sore, Mas-mas. Muoiasih banyak ya sudsh bisa bempul. Jadi, sesuni dsis vang saya odah, kits mhu

hovasing leak ini masalh uananya. Kalau ki coba bedsh saba per satu, kita meali dan fakror
Persone| man manusisnya dulu ya, Mos. Kina-kirs apa vang perlu kim perbaiki di srea ni™

fas Albyan : “Kalou menurui saya sih, bax, yang paling sering jadi masalsh o pas peraionen C<ring. Apalagi

kanlou vang ngerjain amak han, kadang masih grogi. Saye juga duly giw, febe. Barangnyn kecil,
bwsh *feelimg” hinr pas, nggak melneir®

ias Bagys : *lm masaloh Kasit, Yon. Olee, kb gito ki beuh solusi cepaimya du'le, commective sction-myva. Gini

Farhan

Mdas Fada

ajo: nealai sekarnng, setiap pekenamn perakitan CROCL, waph hukumsya ada dowble check. Wang
ngenjain va icknisi yang beriugns, tapi vang ngecek bedua dan kasih signe-odf i wajib teknisi senior
i inspector, pokoinya orang kedua vang beda dan lebih berpengalaman. Standanmya jugs barus
jelas, semior wu harus kosih paraf di bolom inspeksi pada worksheet, knlou nggak ada paraf’ dia,
barang itu harsm lanpm ke final tes. Yomg dicek it deinil, barus meastiin Goring nggai ads cacar,
posisinym pas di alamya, nggak melingr, dan lubrikasinys cukup sesun CRAL lma!®

: "Wah, demil sekali. Mas Bagus. Jadi ada dowhle check wajib schagai tindskan korekiif yo. Sava
caut. Terss, biar ke depannys arak-arak baru ini lebih sisp den masalshoya mggak berulang,
tindakan pencegahannyn |preventive ) opa ya, kas™

2 *Bikin program pendampingan vang formal ladi, setinp personel baru ioo didemping) sabe memsor,
i va nefiomisi senior yang kit mnjuk. Simndarmys hans jelas si ansk ham i wagib menyeleaiinn
muinimal ¥ kali pengerjaan kompoenen ini di bewah pengawesan penuh memtomya. Seielzh nu, kalau
menicamyn sudsh msh rekomendesi iervalis, bana dia boleh kerja mandin =

Mas Bagus : "Mah, bener iva kara Mas Fafa. Tens, pelatihan wlangnym juga jangan oema formalitas. Hans fokus

ke pradnik komponen ini. Saya yadon di CASE Part 145 lmn memang ada kewajiban soal training
program dan kompetensi personel. Kim tinggnl perkust isinye. Standarmys, seielsh raining harus
nda wes praktik, yang lubes dapat obonisasi, vang nggak lubss va ngulang.™

Mfas Albyan :*Saiu lags, Mas, yang gampang bust pencegnhan. Bissakan briefing sehebom kerja. Kadong koin lupa

Farhan

knrena rutimites. Pimpinem rego mse senior ngingetin tim 3 menit, *vams, Ouring=nya yo, jangan lupa
Ch halaman sekian®. ity &ja udah ngebhanva bange.*

2 ®Luar bissa, Mas-mas. Jadi solusimya benghop seknli unsek fakior Men ini. Sayn coba relkap va,
berarti uniuk tindsian koreinifnys kits bisa werapkon double check wmjib odeh senior, dan umuk
pencegobannyn nda cige lapis: program pendampingan unpek ickmisi baru, pelacihsn wleng yang
terukur, ditambah pre<job briefing. Ini semam sejelan desgan yang diavor di CASE Pan 143 ya, Mas,
Momti saya coba cari detnil regalasinys entuk memperiomt esalan-usalan ini. Terima kasih banyak,
Afas.”

{Behermpa sani kemudian, seielah Farhon melakuian pencanian dobbemen__j
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Farham  : "Noh, Mas-mas, izn updaie. Setelah sayn coni, iemyvam benor sedmli. Keimmuy! Senve soolan mdi
szsuai dengen yang distur Kewsjiban supervisi dan program pendamspingan itu didukung oleh
CASE Part 145,133 2). Program pelatihan alang ainu recarresa wrainisg ftu kewnjiban &i CASE Pan
144,163, dan sinndar frefoensi dun thun sekali i sda df pandean EASA AMC 1454 55(d)
Bahkan briefing dom dowhle check ipo adalsh baginn dari implementasi prinsip Heman Faciors vang
diaber di AMC 143063,

Seem i memperkuai usulan perbaikan yang tadi kim diskusiken. Terina kasih bomyak, Aas ©

Mdas Bagus : *Tapi masalahnys buken di orengrya doang, han. Percama personelnya di-ireiming macens-macem
kalou ‘peta’-mva, ya jobeard i, bikin bingang. Instruksinys i bamgpir lenghep, kelibatan bemer.
Tapi soal ngukur fit and clearance vang angkanya ada di Tabel 801 sama 802 di ChM it B kok
nggak divalis? Dilewati begite saja. "

Farham  : *(h, jadi deinil krusialnya yorg hilang yo, Mas, buken insouks dasammya. Knlss kondisimya sudah
begive, tindakan koeektif cepatnys bagrimona ya, Mas™

Mas Fafs  :(zotelah joda sejerak) 5. hu tidak bisa ditaleric. Carveertiee action-nya, jobeard yang sekamng harus
ditenik dan direvisi segera oleh m Esgiwesring. Simndamya, periniah unsak memenisa g ondf
clearanee dani Tabel 801 & 802 i wagjib ada, tdak bisa ditewes, dan hanes dibustian checikiise
komfirmasi perlampic®

Mas Bagus: “Mah, bener fiu ksta Mas Fadn! Biar ke depannyn nggak ada g jjebakon’ kevak gitu, prevenive-ma
yu hams ada sudit rutim ishenan bum semmuas pobeand komponen bontis. Tapi yeng audit jargan orang
Engimernng doang. Homus tim gabungam, Mas Ads oreng (poality bust mastiim sesuni sturan, oreng
Engimeering yang mulis, soma peraakilan o dan workshop hens dilibstan. Kenape Bior kit
beiza keasih mesenkan. Hal vang periu diperharilcan ivo jangan cuma cocok seme CRANL apd joga harus
gampang dibaca dan praktiz di lapangan. Smndar sedimys jugs harus ketat: tiap tahun &au dap sda
revisi CMM har, jobeard wajib dicocokkan, harus 100% akoamat. [ bar bener®

“Simp, Mas. Jadi sda sudit netin aleh tim gabongan ya. Usulan vang sangai bagus. Sehamusnym hal
sepenting ini ada desar peraiursnmya va, bas? Kim-om, siuren soal keakurmsn jobeard dan audic
imiemnal seperti imi diapor di doloemen mans ya, hMos? Apaksh di CASE 143 mao ada di dodoemen
lain™

Mas Fafs  : "Pasti ada. Coba aja han cek di CASE Pan 143 bagian Sistem Mutu, pasti ada soal sedit intemal.
Unoek detwil seknis soal kewnjiban neenyalin dats ke jobeard, hissanya ada di pandusn EASA AMC

Farham 2 “Bak, Mas_ izm sye ooba oo seksmng..® (membeia dolumen di lapiop) ©_.Wah, bemar sekali,
Mlas? Betemu [i CASE Pan 143 2000e) disebur sod bewagiban audin imenal wosek memanaw
kecobgpan prosedur. Den di AMC 1454 43e) deri EASA sda siuran soal menyalin dain harus
akurat atau Sranseribe accurately e mainraiamee data e suck work cends®. Pas sekali. Tenma
kasih, Mas Fafa®

Mas Alvan: "Maoh, selain soal jobeard, Mas, oda lagi yong kadang bikin kitn milor doa kabi Scal alar ses Giini,
Mas. Kadang pas kit ngetes, hasilwya i di baes-baim solemnsi. Lolos sih, bolos. Tapi kok

seringnyn ‘meper’. ladi mmncul perinmysan, i uniinya yang memang segin, sis alai tesmya yang
mvlei “geser’ sedikn? Bikim ko jadi mgy jugs mou releene unie ®

Farham

Mdas Bagus : "Halah, alatnys yang 'geser’, apa mnganmu yang kurang mantep, Yan? Hebe®

Mlas Abyan: *Wooo, srak aja! Senus ini, nas. Kon jadi kepildinan®

Mas Bagus : “lyn, iya, sayn pohem maksodmve Kalan men kondisi ‘abu-she’ koyal give, omdakan pencegatan
penamanyn va simpel. Longseng smandon alaovya, imsih lobel ‘D ROT USE' gede-gede
Pelaksanamya ya sispa saja yang nenva, nggak usah nungga perintah. lva standar paling dasar biar
nggak dipakai orang lain dula®
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Farhom  : *Cie, jadi tindaken pencegahan awalnys adalsh pelabelan langseng. Seelah o, Mo, prosedur
kogelknifiya bagnimana™

Mas Fafa  :*._Prosedur OOTH. lu wagib. Teknist yang menemuken harus memboai laporan.®
Farhom  : *Nohon maaf, Mas OOTH iu smghstan dani spa ya? Saya ham dengar stilahnys

Mas Bagus 1 *lu Tho, Mas, Qwrest Tnferance Sonfleation. Semacam lapomn hahays' reemi kalou ada alai vang
hasiloya sudah dil bear inleransi san ‘ngeco’. Jadi semem pibak tericsit, dan manajer samgai om
Quality, mhu kalay alat ivs bermasalah dan nggak boleh dipakai sama sekali sampal diperbaiki.”
Mas Fafa  :*._.don ielmisi yang menemakan wajib membuai laporsn m.®

Mas Bagus : *Naoh, hener. Seielsh laporan OO TR fin masek, tm Engimesning sama Chality wajib sonon tsngan.
I oorrective action lanjutannyn. Tugss neereks melscnk semun 5% komponen yang diies pakaialar
iu sejok kalibresi terakhir yang walid Sondemys, semus komponen vang serdampak harus
diidenifikasi dam diuji ulang. Repot, tapi iiu sudah sturannyn di proseder imernal ki, ®

Farhom  : *Whoh, prosedurnya berlapis va, bas. Jadi ada pelaporan Ce06T™, lnlu analisis demgak oleh tm
Engimeenmg dan Quality. Soal kewsjibon melapor dan analisis dompak seperti v, opa ada di
regalesi jugn, M

Mas Fafs @ *hu bagien fundamenal den Sistens Mo, Coba liha di CASE 1457

Farhom  : (melihat kembali lapiopnya) *Chh, iva benar, Mas D CASE 143211 disebon soal “mengmmbil
tindakan korektif atas kekurangan'. Berar analisis dempak itu bagian dani imdakon Eorektif yo.®

Mas Alvyan: “Tepi kan iiu menggu aloinya ketnhusn “geser’ dalu baru ke lapor yo, Mas? Npgak ada cam bisr
keinhusn bebih awal sebefum kbin pakai buai ngetes hanyak wunic™

Masz Bagus : "Ada! Makemya iva kita butuh tindak oo pencegahan janghks panjasg, yait program functional check.
Mggnk usah munggu kalibensi resmi yang semhun sekoli. Sendarmya, tap 5 bulan, tekmisi khusus
mimn orang kalibrasi ngecek almi-alar kriiis di workshop. Hal yang perlu diperhatikon, pengeceian
imi harus paksi slar referensi vang okurasimya terjamin. Jodi koles ads pergesersn perfoma,
langsung beinhusn™

Farhom  :*%iap, Max Jadidon sisi Mesin sudsh sangs jelas sobesinya. Kita lanjui sedikit yn, Mas. Baguimana
dengan fakior Material? Terutans terimit penggunasn komponen separired.”

Mas Alvyan: “Mah, ibe din, Mas. Tanmangen benfomnys ada di “smunisi®:nyn, komponennya sendin. Ko kadang
heina oo yomg st tearye repaired. Balannyn nggak boleh, boleh kok, selama dolosmenmva lenghoap.
Cuma ya iva, ki szbagei teknisl hous |ebih selini legi sast meemerikss fisikknya. Kondisinys teniu
nggak bisa dissmain persis kaynk komponen bara dari pabrik, jadi kois hanes bebih wespada s=belum
e rasang.

Farhan 1 *Sayn peham. Jadi betuh ketelitian eiostra ya, Mas, Meh, muk komponen repained vang sadah
terlamjur adn i sook ks amo babien sedah terpeasang di pesooar, tndskon koreloifies opa va,
hfas?*

Mas Fafa  : (seielsh berpilor sejerak) ®...Harus ada program snpeis dbeess wmiuk semom il epsived’ vang
kit miliin. Tim Exgimerring belerja sama dengan Chuality yeng harus memsmpin evalussi mi. Hal
yung periu dipertanian sdalah mereks harss memeriksa senvaa riwaym perbaikan dan setiap
komponen repaired, haik yang adas di gudsng meepon vang sedah werpasang di armads. Standanyva
hanss iegas: kmlay disenvelan ada bomponen dengan riweyai perhaikan beralang unmk masalah
yung sama, misalnyn bowsing leak, komponen i harus lengsung diben label 'RISIKO TINGGE,
yung di gudang difarenting, dan vang sudah terpasang wajib dibumikan work order eviuk segers
diganti.®
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Farham  :®Wih, ondakan vang komgprehensifl ya, Mas. Ini sejalan dengean yung seya haca di Advisory Clrcular
dari FAA, yang bilang mnggung jawsh kim schagai pemasang ita besar sekali unmk verifikasi
komponen repained. Berani iimdakon inspeksi i uniuk neenjalonien mnggung jawasb i yo.®

Mias Bagus : *Heiul! Tapi kon fiu perbaikan di addhir, Mas. Hiar ke depanmyva nggok bejadian lngi, proses awalma
yaung harus dibenerin. Tim FPC lois barusnys biss bikin forecosing yang lebih aioermi ®

Farhom  : *Mohon maaf, Mas Bagus. PRPC ipe singkstsn dari apa don iugesmys apa va? Saya befum familisr®

Mas Bagus : 50, o Provecnion Sloameg omd Conteol, Mas, Mereks yong ngaiur jedenl semus pelerjoan di
workshop dan merencansian kebutshan materinl. Kalon forecasting siau persmalan kebubaban
meereka jitw, siok bomponen OFEM kiin posii sman. Kiin nggak aken senng-sering ‘tenpaksa’ pakai
barang repeinn

Mas Abwan: “Mah, bener banges, Gas. Biar kim kejanya lebih terang pakai barasg baru®

Farhom S0, begite. Jadi timdakan pencegnhanmya adalah perbaiken sisiem forecasimg oleh tim PRC va
Mdas. Tujuannya emtuk meensastiian kita selaba parya material yoang diperfukan, sepeni yang diaur
di CASE 145 kan ya™

MasFafa : “.Bepar CASE Pan 145009, DN sie terulis AMO homus ponya materinl yang diperbakan.
Forerasting sdalnh cars ks entuk memasiikon hal i erjadi secom proakrif=

Farhom  : ®Siap, Mas. Jadi dan sisi Moienal sudah sengar jelos solusioyva. Timggal saiw fakior terakhir nih,
Mlas. Fakior Limglongan. Pesmwat kim kan sering siorage lsma di apeon, serpapar mamhari langsung,
Apa it ada penganboya juga™

Mas Bagus : *Wah, yo jelas ada pengaruhnye, Mas. Apalagi beat komponen yang sda koreinya layak Owring.
K nlsw dijemur di spron terus-terusan ya lama-loma maserialnys bisa mengerss dan jadi geins. ®

Mas Alwan: “Beiul, Mas Bagus® Saye permah masuk kokpit pesmwai yung hebis parkir lema, howanyn panas
banget. Panel insrumen yorg hitnm ibe kalay dipegeng panas®

Farhom  : “Berani pamas ini pega jadi salah sase komtribuior kenosakan ya Bah, unpek pesmacal yang sadsh
terlamjur lama temapar panas di apron, tindaken korekiifnys apa ya, Mas™

Mas Fafs  : [setelnh jeds segjenak) *Uniuk pesswal sepemi o, covractive gerfios-nyn sdalah imepeksi Khusus
sehelum tezbang legl. Ini harus jadi bagian dan paket kerja return to service, dan yang melaisanakan
adzlah teran-leman Line staa Pase Maintemmee. Siandamyn hanus jelas komponen sensatif di
keodopit, emmmasuke CROCT ini, wajib dilepas dan dikirim ke workshop unpsk mesgalani s kebocoran
dan inspeksi Oring.*

Farhom  : *Desar stwrmnnys dan mana va, Mas, uniek inspeisi khusus ™

Mas Fafs - *Dari AL D8 Chapeer 10 1 ada prosedur B evom o Service after Siorege’. Semua langknh di sit
wmjibs duilouin. I stendanmya ®

Farhom  : "Sengai jelas. Jadi comvecriee acson-nya adaloh mspeksi khusus ssai retrm no service. Labe umiuk
tindaian pencegabannya agar tidok mainn bamyak komponen yang nesak gimoma, bMas™

Mas Bagus : “Mah, pencegahonmya ya balik [agi ke dosar disiplin mengikui prosedoer AMM. Yong melsksanokan
yu teman<ieman di Line bamienance yvang movangani penyimpanan pesowat. Standanmyva simpel:
knlou di AMMM Chapeer 10 i dibilang wayih passng cover jendels kokpit, ya hans dipssang dan
jadiian ivs iiem wajib di checklis. Mggak nda kompromi.®

Mas Alvwan: *Mungkin biss dimmbshin juge, Mas. P weeldy check i, kon kitn mosuk pesawst Mungkin

pimiunyz bisa dibukn aja sehemar, seloior 30 memit. Biar howanya ganti, nggak ‘ngendsp’ panssaya
di dalem.®
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Mas Bages: “Nah, ide hapes, Yan! Bior selmlian syanveioya bebaar semua! Hebe, Tapi bemer, ventilasi berkala

Farham 2 "Luar hinsa, Mas-mas. Jadi kesimpulannya, kegagalan ini memang kompleks ya. Semaa faktor, dan
Personel, Meinde, Mesin, Mmienal, samgai Limgkungen, sermyma saling iermit dan punya il
bermarga”

Mlas Albvyan: "Sams-sama, Mes Farhon, Dari obrolan i ki jugs jadi kus diingstkes lagi soal hal-tal kecil yang
kndang ioita lupaian. Semangat ienss buat tugas akhimya ya?®

Mlas Bagus © "Hewl. Diskusinya maniop bari ini, Mas, Daionya kum, solusimya juge jelas den kits-kita di
lapamgan. Sensoga sukses nanti sidongoya’ Kalau kst orang Sembaya, ‘ojok pasing-pusing milino
revisi, simg penting yeln lmn ojo lali ngopi!’ Hehe ®

Farham : Siap mas.

Narasumber 1 Narasumber 2 Narasumber 3
Bagus Prasetyo Fafa
Shop Quality Inspector AME
Penelit,

Tardna On Job Training
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4!

Lampiran S Triangulasi & Dokumen terkait

No Faktor Observasi Dokumen Wawancara Sintesis
1 Man Terlihat CMM ATA 34-10-87 secara spesifik mengatur | AME (Tanggon) | Terjadi kesenjangan
adanya prosedur perakitan yang benar, termasuk posisi | mengonfirmasi bahwa | kompetensi antara
beberapa kali | pemasangan O-ring. (“Fit the datum shaft (1-75) | kesalahan perakitan | prosedur standar
kesalahan with the two new O-rings (1-70) and smear the O- | sering terjadi, terutama | dengan  praktik di
dalam proses | rings with grease to DTD 5598, Material Ref. Item | oleh personel baru yang | lapangan.  Observasi
perakitan 7.”)(CMM ATA 34-10-87 page 704) kurang pengetahuan dan | menemukan  adanya
komponen belum mendapat | beberapa kali
(assembly) di pelatihan khusus. kesalahan dalam
workshop. proses perakitan

komponen (assembly)
di workshop. Hal ini

dikonfirmasi oleh
AME dalam
wawancara yang
menyatakan ~ bahwa
kesalahan sering
terjadi pada personel
baru yang belum
mendapat  pelatihan
khusus. Padahal,
Component

Maintenance Manual
(CMM) secara spesifik
mengatur  prosedur

perakitan yang benar,




erl

termasuk

posisi

pemasangan O-ring.

Method Ditemukan | Sesuai dengan Annex II AMC 14545 (e) | AMT (Abyan) -
Work Order | maintenance data poin 1 menyatakan “The | Instruksi untuk
yang maintenance organisation should: transcribe | memeriksa toleransi ini | Perintah kerja yang
digunakan accurately the maintenance data onto such work | seringkali tidak | diterima teknisi  di
teknisi cards or worksheets (page 37 of 82). Adapun | dicantumkan dalam | Japangan tidak
bersifat perintah yang sering terlewat adalah perintah fit | Work  Order.  Jadi, lengkap,
r}ngkas dan | and clearenc.ef yang dapat' dilihat pada CMM. tekn1§1 ‘ bisa 83J2 | menyebabkan langkah
tidak CMM menyajikan data krusial seperti tabel fit and | mengikuti perintah . .
. | penting dari CMM
memuat clearance (Tabel 801 & 802) yang harus | dengan sempurna, tapi terlewat
semua detail | diverifikasi selama perakitan (page 801). karena tidak ada ’
teknis. instruksi untuk
mengukur...hasil
rakitannya menjadi
tidak sesuai standar.
Machine Penggunaan | Sesuai dengan Annex II AMC 145.45 .A.40(b) | AME — (Andre) | Ada risiko keandalan
peralatan tes | Equipment, poin 1 menyatakan “The control of | “Kadang karena alat | pada proses pengujian,
yang these tools and equipment requires that the | lain  tidak  tersedia, | di mana kepatuhan
terkalibrasi | organisation has a procedure to inspect/service | teknisi terpaksa | administratif
and, where appropriate, calibrate such items on a | menggunakan alat yang | (kalibrasi) tidak
regular basis and indicate to users that the item is | masa kalibrasinya sudah | menjamin akurasi
within any inspection or service or calibration | dekat. Seharusnya sih | fungsional alat yang
time-limit....”  Yang memiliki arti bahwa | boleh, tapi terkadang | menyebabkan
pengendalian peralatan mengharuskan organisasi | alat tesnya ternyata | pengukuran komponen
memiliki prosedur untuk memeriksa dan kalibrasi | sudah mengalami | cabin rate of climb
(page 33 of 82). Selain itu juga terdapat safety | penurunan fungsi | menjadi salah.

briefing sheet yang berisi tentang peran penting




144"

monitoring IMTE out of tolerance, hal ini
mengindikasikan bahwa sering terjadi equipment
yang out of tolerance.

sehingga bisa
memengaruhi akurasi.

Material

Penggunaan
komponen
berstatus
repaired.

Sesuai dengan Advisory Circular subject
eligibility , Quality, and Identification of
Aeronautical Replacement Parts poin 12 a
menyatakan Used and Repaired Parts. In addition
to unapproved parts, used or repaired parts may
be offered for sale as like new, near new, and
remanufactured. Such terms do not aid the
purchaser in positively determining whether the
part is acceptable for installation on a TC’d
product and do not constitute the legal
serviceability and condition of aircraft parts”
yang berarti bahwa komponen yang diperbaiki
(repaired) tidak membantu pemasang dalam
memastikan apakah komponen tersebut benar-
benar dapat dipasang pada pesawat yang
bersertifikasi. Selain itu jurnal ilmiah juga
mengonfirmasi “tindakan perbaikan
meningkatkan keandalan komponen namun tidak
membuatnya setara dengan komponen baru.
Artinya, komponen yang diperbaiki memiliki 'usia
efektif' (effective age) yang lebih tua dari nol dan

membawa  riwayat keausan  sebelumnya.
Perbedaan  inilah yang secara  inheren
menunjukkan bahwa komponen berstatus

repaired, meskipun laik terbang, memiliki profil

AMT (Abyan)-
"Umumnya kami pakai
dari OEM. Tapi saat
stok terbatas, kadang
digunakan alternate
part atau komponen
berstatus repaired.
Meski  diperbolehkan,
tetap ada risiko tidak
sepenuhnya cocok
secara dimensi atau
performa."

0 Masalah
ketersediaan stok
memaksa penggunaan
komponen non-OEM
atau berstatus repaired
yang memiliki risiko
kualitas lebih tinggi.
Observasi menemukan
adanya  penggunaan
komponen  berstatus
repaired melalui
dokumen ARC. AMT
dalam wawancara
menyatakan ~ bahwa
saat stok OEM
terbatas,  komponen
alternatif atau repaired
digunakan, yang
meskipun  diizinkan,
tetap memiliki risiko
tidak sepenuhnya
cocok secara dimensi
atau performa. Hal ini
sejalan dengan
panduan dari CMM
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risiko dan keandalan yang berbeda dari komponen
baru, sehingga memerlukan pengawasan dan
analisis yang lebih ketat sebelum digunakan."
(Yue et al., 2018).

dan dokumen

penerbangan lain,
yang  menunjukkan
bahwa komponen
repaired memiliki
profil  risiko  dan
keandalan yang
berbeda dari

komponen baru.

Environment

Pesawat
disimpan
(storage) di
apron
terbuka.

Aircraft Maintenance Manual (AMM) B737-800
memerintahkan pemasangan penutup pelindung
saat persiapan penyimpanan (sforage) lebih dari 3
hari. Task 10-11-01-220-801, Langkah 12:
"Install protective covers on flight compartment
and cabin windows."

AME (tanggon)- “Seal
di dalam
indikator...terbuat dari
bahan karet khusus
yang lentur. Kalau
terlalu lama terkena
panas, bahan ini bisa
mengeras, menjadi
rapuh."”

Panas matahari saat
pesawat disimpan di

apron terbukti
merusak  komponen
internal sensitif seperti
O-ring sebelum
waktunya.  Prosedur
wajib dari AMM untuk

menggunakan penutup

pelindung secara
langsung  bertujuan
untuk mencegah
kerusakan ini.
Penjelasan teknis dari
narasumber

mengonfirmasi bahwa
paparan panas

menyebabkan material
karet O-ring menjadi
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getas, yang
mengakibatkan

kegagalan fungsi
kedap pada instrumen.
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Proses assembly yang sering salah untuk dilakukan

C. Datum Shaft (1-75)

(1) Fitthe datum shah7(1-7::">)\i/iﬁi the two new O-rings (1-70) and smear the b-rings with grease to
DTD 5588, Material Ref. liem 7.

(2) Insert the datum shafi (1-75) into-the case assembly (1-5) and locate with the pinion
- assembly (1-50).

(3) Secure the datum shaft (3-75) in the case by inserting the spring dowel (1-85) into its hole in the
case. E——

Work Order yang tidak lengkap

CONTINUATION OF AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET

AVIONICS WORKSHOP PLANNING DATA SHEET PDSNo:231/3410/1082 |
PART NAME: CABIN RATE OF CLIMB INDICATORS ‘Work Order No. :512093546
™ ACTVITES STAMP & DATE Y WA
MECH, INSP. WL501RC1
2 RECTIFICATION | i
[E— . FITS AND CLEARANCES
'OBEY THE NOTE MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGE 301 N/A

1. Fits and Clearances
Do disassembly If required, refers to disassembly procedures on CMM ATA 34-10-87 page
2

301 1o 30: A. Maintain the clearance between the parts given In Table 801 o their applicable values.
23.CLEIANING Table 801
OBEY ALL NOTE, WARNINGS AND CAUTION MENTIONED IN CMAM ATA 34-10-87 PAGE 401 N/A Clearances
Do cleaning at cleaning room, refer to cleaning procedures on CMM ATA 34-10-87 page
401. N
Clearance
.l o Distance of Clearance

2.3.CHECK Tem No. Between/From n (mm)
OBEY THE CAUTION MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGE 501. 1010 0.30
- Docheckifyoud fied on CMM ATA 34-10-87 page N/A 25 3nd 2-30 Underside of pointer and face of Inner dial 0004100012 (0. .30)

501 Para 1. Refer to on CMM ATA 34-10-87 pages 501 to 502 for check procedures. 1-100 and Collar and the end of difuser valve assembly 0.05 (1.27)
- Record the result on the result record sheet (table 3) of this Planning Data Sheet. 325

2.4.REPAIR [ 2. Encfioat Data

OBEY THE WARNINGS AND CAUTION MENTIONED IN CAMM ATA 34-10-87 PAGE 601.
A. Malntain the endfioat between the parts given In Table 802 to thelr applicadle values

Do repair to replace faulty parts/components. Refer to CMM ATA 34-10-87 pages 601 to N/A
603. Table 502
Note Endfiost Data
The Repair #
included in DISASSEMBLY and ASSEMBLY, 3y P Figure Enaficat
3.5, ASSEMBLY and
em No. Description n (mm)
s the component o Foo,
INOTE: This section is categorized Critical Task. NfA 2 193'3’\5 Rate am hole and capsule assamoly slot
(OBEY ALL WARNINGS, CAUTION AND NOTES MENTIONED IN CMM ATA 34-10-87 PAGES 701 TO =28
- /& 2125 Handstart
Do assembly to the Cabin Rate of Climb Indicators repair to replace faulty

parts/components. Refer to CMM ATA 34-10-87 pages 701 10 710,




Keluarnya safety briefing sheet & alat tes yang tidak terkalibrasi

<

Peran Penting Monitoring IMTE Out of Tolerance
untuk Menjamin Keselamatan Penerbangan

Kesadaran terhadap kondisi dari Inspection, Measuring and Test Equipment (IMTE) sangat penting di
industri Karena setiap tools yang digunakan untuk memerksa atau
mengkalibrasi bagian pesawat harus berfungsi dengan akurat dan dalam batas loleransi yang dizinkan.
IMTE yang Out-of-Toierance dapat menyebabkan kesalahan dalam pengukuran yang berpotensi dapat
membahayakan keselamatan penerbangan. Sesuai dengan QP 208-01 Calibration of Inspection Measuring
and Test Equipment, yang disebut kondisi Out of Tolerance adalah:
“Instruments or Inspection, Measuring, and Test Equipment that have one range, one value, or one function
y the Cafbration Report form,

 or are found to have . or are inoper uPON

of A nt that fai for repair during

cortification period shall NOT be considered out of tojerance.

Berdasarkan QP 205.01 Callbration of Inspection Measuring and Test Equipment, ketika menemukan
kondisi Out-of-Tolerance berikut adalah tanggung jawab dari setiap bagian:

Q
H
8
!
g

Calibration Laboratory

e otia Out of
Tolorance Notification (OOTN) Form No.. GMFIQ-078 harus digunakan dan dlampirkan pada Calibration
Certificate Form No.: GMFIQ-083A atau GMFQ-0838. OOTN digunakan ketika IMTE atau Measursment
‘Standard mik GMF ctemukan out-of-tolerance baik saat Pre-Callbration atau Post Calibration. Alat tersebut
harus direview oleh User dan ditentukan apakah OOTN dapat mempengaruh acceptance dar deliverabie

. - fore Use' F o pada
pemii IMTE, seteloh pemilk mengisi Form No.: GMFIQ-160 Request for Temporary Storage don data
historkal ] TE adaiah Out of Tolerance.

Owner of IMTE (Pemilik IMTE)
Dalam kondisi tertentu, selelsh menerima OOTN (Formulr No: GMFQ-078) mengenal status IMTE dari

Calibration Laborafory, user harus membalas OOTN dengan mengisi data atau informasi dengan form
Engineering Analysis untuk IMTE OOTN (Formulir No.: GMFIQ-450) dan mengirimkannya ke Calibration
Laboratory.

Do and Don't Policy. Do No. 3 S8S Applicabe for :
Gunakan Inspection Measuring and Test TB, TC, TE, TF, TJ, TM,
Equipment (IMTE) yang terkalibrasi dan WAV, TZ TN TL

B b Scan the QR code or click the link
serviceable dalam bekerjo i o

@ TQY@gmi-

@ https://ior.gmf-aeroasia.co.id/

sia.co.id O +62 856 9467 4.

Peran Penting Monitoring IMTE Out of Tolerance
untuk Menjamin Keselamatan Penerbangan

TQv-ses-2025-010 D)

Storage Aircraft tidak proper
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Final project validation letter

Interoffice Correspondence

arw @ Bhima Shakti AS.ST M3, ASM DTE U 31 July 2025

T : Polteknik Penetbangan Indanesia YOUR REF D -

omy . Final Project Vabdation Letier ounper ¢ TEWE0T2521
Dear All,

Refer o Indonesisn  Aviation  Polytechnic  final project  “Fallwee analysis of the Cabln
rate OF Climb indicator PN WLSMRCT on Boeing T37-800 © by Farhan Anchiby . The result  of
the resesrch Isbo suggest comective actlon ! improvement alresdy affach on conclusion.

This letier is to cariify that the above referenced and fis associated evaluation is Recelved and will be
Considerad.

Warm Regards,

©On Behalf 737 Team (Mentor)

Arniski Mugroho

Dokurmen inf oikirim secara efeldironi dan tdak perks fandla tangan
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Farhan Anchiby, yang dilahirkan di Tangerang pada tanggal
11 Oktober 2003, merupakan anak pertama dari pasangan
Wahyu Imasnyah dan Sulastri. Penulis menempuh pendidikan
dasar di SDIT Al-Fityan School Tangerang 2009 hingga 2015,
Kemudian melanjutkan pendidikan menengah pertama di

SMPIT Al-Fityan School Tangerang hingga lulus pada tahun

2018. Setelah itu, penulis menyelesaikan pendidikan
menengah atas di SMK Penerbangan Dirghantara Curug. Pada tahun 2021, penulis
diterima sebagai Taruna di Politeknik Penerbangan Indonesia Curug, mengambil
Program Studi Diploma IV Teknik Pesawat Udara. Penulis tergabung di kelas
Teknik Pesawat Udara angkatan 16 Bravo. Selama masa pendidikan, penulis aktif
mengikuti berbagai kegiatan, termasuk pelatihan Jungle and Sea Survival yang
dilatih oleh Polisi Udara. Penulis juga mendapatkan kesempatan untuk menjabat
sebagai kepala seksi Internal dalam struktur Resimen Korps Taruna pada tahun
2024. Untuk memenuhi Persyaratan akademik, penulis telah menyelesaikan dua
periode On The Job Training (OJT) di PT. GMF AeroAsia Tbk. Dari Maret 2024
hingga Maret 2025.
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