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ABSTRAK 

ANALISIS KEGAGALAN FAN EXTRACT P/N CE1909AA1  

PADA PESAWAT AIRBUS 330 SERIES DI PT.GMF 

AEROASIA.Tbk 

 

Oleh: 

FARIZ MUZAYYIN 

NIT. 16022130033 

Program Studi DIV Teknik Pesawat Udara 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kegagalan pada komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1 yang terpasang pada pesawat Airbus 330 Series di PT. GMF 

AeroAsia Tbk. Fan Extract merupakan komponen vital dalam sistem ventilasi 

avionik yang berperan dalam mencegah terjadinya overheating pada peralatan 

elektronik pesawat. Berdasarkan data engineering dari tahun 2019 hingga 2024, 

ditemukan sebanyak 66 kasus unscheduled removal terhadap komponen ini, yang 

menunjukkan adanya masalah signifikan dan berulang yang perlu dikaji lebih 

lanjut. Metode yang digunakan dalam penelitian ini bersifat kualitatif dengan 

pendekatan dua tahapan analisis utama, yaitu Diagram Pareto dan Fishbone 

Diagram. Hasil analisis yang diperoleh dari Diagram Pareto menunjukkan bahwa 

penyebab utama kegagalan pada komponen adalah "Bearing Rough," yang tercatat 

dengan frekuensi 31 dari total 66 kejadian, menghasilkan persentase sebesar 47%. 

Ini berarti hampir setengah dari semua kegagalan yang tercatat disebabkan oleh 

masalah pada bearing. Di urutan kedua, kerusakan pada rotor teridentifikasi dengan 

frekuensi 11, yang setara dengan 17%. Hal ini menunjukkan bahwa kerusakan rotor 

juga merupakan isu penting yang perlu mendapatkan perhatian lebih. Selanjutnya, 

terdapat dua penyebab lain yang masing-masing berkontribusi sebesar 8%, yaitu 

"Impeller Damage" dan "No Fault Found." Meskipun keduanya memiliki 

persentase yang sama, penting untuk dicatat bahwa mereka mencerminkan jenis 

masalah yang berbeda. "No Fault Found" menunjukkan situasi di mana tidak ada 

penyebab yang jelas dapat diidentifikasi. Terakhir, "PCB Pop Out" mencatat 

persentase terendah, yaitu 4%, yang menunjukkan bahwa meskipun ini adalah 

faktor yang paling jarang terjadi, tetap harus diwaspadai. Untuk memberikan 

gambaran yang lebih menyeluruh, penulis juga menghitung persentase kumulatif 

dari setiap penyebab. Kumulatif untuk "Bearing Rough" adalah 47%, yang 
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mencerminkan kontribusinya terhadap total kegagalan. Ketika "Rotor Damage" 

ditambahkan, kumulatifnya meningkat menjadi 64%, menunjukkan bahwa kedua 

faktor ini bersama-sama menyumbang sebagian besar dari total kegagalan. 

Kumulatif untuk "Impeller Damage" kemudian menjadi 72%, dan setelah 

menambahkan "No Fault Found," kumulatifnya mencapai 80%. Akhirnya, dengan 

memasukkan "PCB Pop Out," total kumulatif mencapai 84%.  Langkah selanjutnya 

adalah mengidentifikasi akar penyebab dari “Bearing Rough” dengan 

menggunakan Fishbone Diagram melalui pendekatan 5M: Man, Method, Machine, 

Material, dan Mother Nature (Environment). Wawancara dilakukan secara 

terstruktur kepada teknisi dan engineer yang memiliki Type Rating Airbus 330 

Series dan COMA Rating pada komponen Fan Extract. Hasil wawancara 

menunjukkan bahwa penyebab utama kerusakan "Bearing Rough" pada komponen 

Fan Extract disebabkan oleh kombinasi beberapa faktor. Pertama, faktor manusia 

yang tidak mematuhi prosedur yang telah ditetapkan dan tidak tidak melakukan 

grease ulang pada bearing dengan benar. Kedua, metode perawatan yang tidak 

lengkap, seperti tidak adanya prosedur pembersihan yang tercantum dalam job card. 

Ketiga, penggunaan alat yang tidak terkalibrasi, seperti torque wrench manual, yang 

dapat mempengaruhi akurasi dalam proses perawatan. Selain itu, kualitas material 

bearing yang rendah juga menjadi masalah, yang disebabkan oleh keterbatasan stok 

dari produsen asli (OEM). Terakhir, kondisi lingkungan penyimpanan pesawat 

yang tidak sesuai dengan prosedur dapat menyebabkan kontaminasi pada lubricate 

shaft, yang berkontribusi pada kerusakan komponen.. Berdasarkan analisis yang 

dilakukan, peneliti memberikan rekomendasi berupa Corrective Action dan 

Preventive Action. Tindakan perbaikan mencakup perbaikan prosedur perawatan 

dan kalibrasi peralatan, pelatihan ulang personel terkait greasing bearing, serta 

pengawasan ketat terhadap kebijakan penyimpanan pesawat. Tindakan pencegahan 

meliputi penjadwalan ulang perawatan berbasis kondisi (on-condition 

maintenance), serta pengadaan pelumas dan alat yang sesuai dengan standar OEM. 

Dengan menerapkan rekomendasi ini, diharapkan mampu meningkatkan kualitas 

dan kapabilitas perawatan komponen Fan Extract di lingkungan PT. GMF 

AeroAsia Tbk,  

 

Kata Kunci: Fan Extraction, Airbus 330, kegagalan komponen, unscheduled 

removal, Diagram Pareto, Fishbone Diagram, 5M, Corrective Action, Preventive 

Action, keselamatan penerbangan.  
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ABSTRACT 

FAILURE ANALYSIS OF EXTRACT FAN P/N CE1909AA1 ON 

AIRBUS 330 SERIES AIRCRAFT AT PT.GMF AEROASIA.Tbk  

 

By: 

FARIZ MUZAYYIN 

NIT. 16022130033 

Aircraft Engineering Study Program 

 

This study is designed to examine the problems associated with the Fan Extract 

component P/N CE1909AA1, which is fitted on Airbus 330 Series planes at PT. 

GMF AeroAsia Tbk. The Fan Extract is an essential part of the aircraft's ventilation 

system, critical for avoiding overheating of the electronic systems. From 

engineering records collected between 2019 and 2024, we identified 66 instances 

of unexpected removal of this component, highlighting major and recurring 

problems that warrant deeper analysis. The approach taken in this research is 

qualitative, employing a two-phase analysis method, specifically the Pareto 

Diagram and Fishbone Diagram. Findings from the Pareto Diagram reveal that 

the leading reason for the component's failure is "Bearing Rough," noted in 31 out 

of the 66 cases, amounting to a 47% occurrence rate. This suggests that almost half 

of the recorded failures stem from bearing-related issues. In second place, rotor 

damage was reported with a frequency of 11 incidents, representing 17%. This 

implies that rotor damage is also a considerable concern that necessitates further 

investigation. Additionally, there are two more reasons each responsible for 8%, 

specifically "Impeller Damage" and "No Fault Found. " While both share the same 

percentage, they signify different kinds of issues. The "No Fault Found" situation 

points to instances where a specific cause cannot be determined. Finally, "PCB Pop 

Out" exhibited the lowest frequency at 4%, signaling that even though it occurs the 

least often, it still requires attention. To give a clearer summary, the researcher 

also determined the cumulative percentage for each cause. The cumulative 

percentage for "Bearing Rough" stands at 47%, which indicates its share of the 

total failures. When "Rotor Damage" is added, the cumulative total rises to 64%, 
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showing that these two issues collectively represent a significant fraction of the 

failures. Following this, the cumulative percentage for "Impeller Damage" 

becomes 72%, and including "No Fault Found" takes it to 80%. Ultimately, when 

"PCB Pop Out" is factored in, the grand total cumulative percentage reaches 84% 

The subsequent phase involves pinpointing the underlying reasons for "Bearing 

Rough" by utilizing the Fishbone Diagram with the 5M approach: Man, Method, 

Machine, Material, and Mother Nature (Environment). Systematic interviews were 

carried out with technicians and engineers who have Type Rating Airbus 330 Series 

and COMA Rating on the Fan Extract part. The findings from these interviews 

reveal that the main factors contributing to "Bearing Rough" failure in the Fan 

Extract component stem from a blend of several elements. Firstly, human-related 

issues arise when established protocols are not followed and when doing a 

greaseing for a bearing not doing correctly. Secondly, inadequate maintenance 

practices, including the lack of cleaning protocols on job cards, play a role. Thirdly, 

the employment of uncalibrated tools, like manual torque wrenches, can impair 

accuracy during maintenance tasks. Additionally, poor quality of bearing materials 

is problematic, which is attributed to the limited supply from the original equipment 

manufacturer (OEM). Lastly, improper environmental conditions for aircraft 

storage can lead to contamination in the shaft lubricant, which further contributes 

to component failure. Following the analysis, the researchers propose 

recommendations in terms of Corrective Actions and Preventive Actions. 

Corrective actions suggest enhancing maintenance protocols and ensuring 

equipment calibration, and enforcing strict oversight of aircraft storage guidelines. 

Preventive actions include adjusting maintenance schedules based on condition 

(on-condition maintenance) and acquiring lubricants and tools that align with 

OEM specifications. By enacting these recommendations, there is an expectation 

that the occurrence of failures can be minimized and the reliability of the Fan 

Extract component can be enhanced. This study aims to improve the quality and 

effectiveness of maintenance for the Fan Extract component at PT. GMF AeroAsia 

Tbk. 

 

Keywords: Fan Extract, Airbus 330, component failure, unscheduled removal, 

Pareto Diagram, Fishbone Diagram, 5M, Corrective Action, Preventive Action, 

flight safety. 
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BAB I 

Pendahuluan 

 

A. Latar Belakang 

penerbangan merupakan bagian dari sistem transportasi nasional yang 

mempunyai karakteristik mampu bergerak dalam waktu cepat, 

menggunakan teknologi tinggi, padat modal, manajemen yang andal, serta 

memerlukan jaminan keselamatan dan keamanan yang optimal, perlu 

dikembangkan potensi dan peranannya yang efektif dan efisien, serta 

membantu terciptanya pola distribusi nasional yang mantap dan dinamis. 

perkembangan lingkungan strategis nasional dan internasional menuntut 

penyelenggaraan penerbangan yang sesuai dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi, peran serta swasta dan persaingan usaha, 

perlindungan konsumen, ketentuan internasional yang disesuaikan dengan 

kepentingan nasional, akuntabilitas penyelenggaraan negara, dan otonomi 

daerah. (UU NO.1 TH 2009.) 

Pada  zaman  yang  modern  ini  telah  terjadi  perkembangan  dibidang 

Transportasi  yang  sangat  pesat  dan  saling  berlomba lomba  bersaing  

untuk memberikan  pelayanan  jasa  yang  terbaik,  aman  dan  juga  nyaman. 

Salah  satunya  adalah angkutan udara yang lebih dikenal dengan sebutan 

sebagai pesawat terbang. Bagi kalangan profesional  serta  para  pelaku  

usaha  yang  memiliki  mobilitas  tinggi  transportasi pesawat terbang 

menjadi suatu kebutuhan seabag sarana untuk berpergian menuju ke luar 

kota maupun ke luar negeri. Menggunakan pesawat terbang akan jauh lebih 

efektif dan efisien digunakan oleh masyarakat dengan tingkat mobilitas 

yang tinggi. Sebab,  dengan  jarak  yang  cukup  jauh  dapat  terpenuhi  

dengan  waktu  yang cukup singkat bila dibandingkan dengan transportasi 

darat dan transportasi laut (Nora Very Sugiarti, 2020).  

Pesawat terbang merupakan transportasi udara yang sangat populer di 

kalangan masyarakat, terutama bagi mereka yang melakukan perjalanan 

jarak jauh atau mengirim barang dengan waktu yang lebih singkat. Karena 
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besarnya minat masyarakat terhadap moda transportasi ini, penting untuk 

memastikan bahwa pesawat terbang dapat beroperasi dengan baik dan 

dalam keadaan  yang  aman. (Abizar, 2024) 

seiring perkembangan zaman yang semakin modern khususnya pada 

pesawat terbang hampir seluruhnya memakai sistem Fly By Wire (FBW). 

Fly By Wire  merupakan sebuah sistem kendali yang menggunakan sinyal 

elektronik dalam memberikan perintah kendali pesawat. Sistem kendali ini 

kini digunakan oleh pesawat masa kini. Fly By Wire mempunyai program 

komputer untuk mengolah data yang dipasok melalui sensor pada bagian-

bagian badan pesawat. Ketika pesawat Fly By Wire terbang long flight yang 

akan memakan waktu yang sangat banyak tentu akan berpengaruh pada 

komputer pesawat terutama overheating. Untuk itu pesawat mempunyai 

sistem agar komputer pada pesawat tidak mengalami overheating yaitu Fan 

Extract. (Airbus, 2024.) 

Fan Extract adalah Komponen yang dirancang untuk mengelola suhu 

sekitar  di electronic equipment terutama pada avionics bay  dan flight deck 

dengan menyediakan udara pendingin untuk komponen komputer di 

Avionics compartment  dan flight deck instrument.  Dengan cara Udara 

disirkulasi ulang dari kabin, melewati Ground Cooling unit jika udara 

sangat panas, dan disalurkan ke  avionics equipment sebelum diekstraksi 

oleh extract fan. Fan extract pada pesawat Airbus 330 di desain untuk 

menjaga sirkulasi udara pada avionic compartment yang terdapat komponen 

komputer inti dan penting untuk menjaga keselamatan dan keamanan 

selama penerbangan pada pesawat, contohnya seperti Komputer Flight 

Control ( Flight control primary computer dan Flight control secondary 

computer), Komputer EFIS ( Electronic Flight Instrument System) dan 

Komputer EGPWS (Enhanced Ground Proximity Warning System). 

(Airbus, 2024) 

Berdasarkan data Engineering PT.GMF Aeroasia Tbk dilihat dari tahun 

2019-2024 terdapat 66 kasus Pelepasan tak terjadwal (Unschedule 

Removal) Seperti contoh pada maintenance pesawat Garuda Indonesia 



3 

 

mengalami masalah yaitu “Found Fan Extract Fault On MCDU Test A/C : 

PK-GPW”.  Ini menyebabkan Fan Extract dilepas dan dikirim ke Workshop 

untuk di tindak lanjuti. (GMF, 2024) 

Ketika Penulis sedang melakukan observasi di lapangan, didapatkan 

beberapa kerusakan yang sering terjadi dan di alami oleh teknisi di lapangan 

dan juga di Workshop, diantaranya adalah : Bearing Rough, Rotor Damage, 

Impeller Damage dan PCB Pop out. Dari beberapa kasus tersebut ada satu 

kasus yang sering terjadi yaitu Fan Extract Fault. Berdasarkan hasil dari 

observasi dilapangan dan juga di workshop, terdapat penyebab kasus 

tersebut salah satunya yaitu, Impeller damage. Dikarenakan Unprecision 

impeller. Kejadian tersebut dikarenakan adanya bearing didalam impeller 

tersebut rough yang mengakbatkan Impeller tersebut tidak presisi.  

sehingga Ketika Fan Extract aktif maka impeller tersebut akan terkikis 

terkena cover Fan Extract. (Airbus, 2024) 

Dalam pernyataan tersebut jika hal tersebut dibiarkan maka akan 

menyebabkan hal- hal krusial terjadi, salah satunya adalah Komputer vital 

pada avionic bay tersebut overheat sehingga tidak berfungsinya Komputer 

tersebut dapat mengganggu penerbangan pada pesawat terutama Airbus 

330. Maka dari itu perlunya diteliti terkait mencari sumber masalah pada 

Komponen Fan Extract agar dapat meminimalisir atau bahkan 

menghilangkan variasi penyebab kegagalannya, sehingga didapatkan dapat 

meningkatkan kapabilitas dan kualitas dalam maintenance Fan Extract 

Pesawat Airbus 330 Series di PT.GMF Aeroasia. Untuk menentukan suatu 

penyebab dari kegagalan suatu komponen yaitu dengan menggunakan 

metode Diagram Pareto. Metode ini membantu dalam menganalisis 

masalah pada lingkup individu maupun organisasi dengan memberikan 

gambaran menyajikan ilustrasi tentang perbandingan berbagai jenis data 

secara keseluruhan. sehingga dapat diketahui masalah yang paling utama, 

sehingga prioritas penyelesaiannya dapat ditetapkan. 

Lalu masalah utama tersebut akan dianalisis menggunakan metode 

Fishbone. menggunakan teknik untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 
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dapat menyebabkan terjadinya suatu kegagalan. Proses Menempatkan isu 

utama di sebelah kanan diagram, yang berperan sebagai bagian atas dari 

kerangka ikan. Penyebab-penyebab yang berhubungan dengan isu tersebut 

akan diwakili oleh sirip dan durinya. Kategori penyebab yang sering 

digunakan sebagai awal mencakup bahan baku, mesin dan peralatan, tenaga 

kerja, metode, lingkungan, dan pengukuran. 

Dalam pernyataan teknisi rating Airbus 330 Series di PT GMF Aeroasia, 

Merujuk pada MEL (minimum equipment list), Komponen Fan Extract 

termasuk dalam katgory “C”. jika Fan Extract tidak serviceable, maka 

pesawat hanya diijinkan beroperasi maksimal 10 Hari . Itu sebabnya perlu 

dilakukan penelitian lanjutan terkait masalah tersebut, agar kegagalan Fan 

Extract dapat di atasi sebelum terindikasi gagal.  

Berdasarkan permasalah diatas, penulis ingin melakukan penelitian dengan 

judul “ ANALISIS KEGAGALAN FAN EXTRACT P/N CE1909AA1 

PADA PESAWAT AIRBUS 330 SERIES DI PT.GMF AEROASIA.Tbk”. 

menggunakan kualitatif yaitu dengan metode Diagram Pareto dengan 

mengelompokkan permasalahan dari yang dominan sampai yang tidak 

terlalu dominan lalu menggunakan metode Fishbone untuk mencari akar 

penyebab dari masalah dominan dari segi 5M (Man, Method, machine, 

mothernature/environment,) melalui wawancara dengan teknisi yang 

memiliki rating Airbus 330 Series dan COMA (Certificate of Maintenance 

Approval) rating terhadap komponen Fan Extract lalu memberikan upaya 

perbaikan (Corrective Action) dan Upaya Pencegahan (Preventive Action) 

memberikan Upaya Perbaikan (Corrective action) dan pencegahan 

(Preventive Action) hasil dari Fishbone Diagram. penentuan tersebut 

didasarkan hasil dari Forum Group Discussion dengan Engineer yang 

memiliki Type Rating Airbus 330 Series serta teknisi yang memiliki COMA 

Rating pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 sehingga diharapkan 

dapat meningkatkan kapabilitas dalam maintenance Fan Extraction 

Pesawat Airbus 330 Series di PT. GMF Aeroasia. Harapannya dapat 

bermanfaat dan berdampak baik bagi perusahaan. 
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B. Identifikasi Masalah 

latar belakang sebelumnya, maka penulis melakukan identifikasi masalah 

sebagai berikut : 

1. Terdapat 66 kasus Pelepasan tak terjadwal (Unschedule Removal)   

pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 yang didapat dari Data 

Engineering PT.GMF Aeroasia Tbk. 

2. Berdasarkan Hasil Observasi peneliti terdapat beberapa potential cause 

yaitu Bearing Rough, Circuit Breaker Pop Out, Impeller Damage dan 

Rotor Damage pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1  

3. Perusahaan mengalami kerugian karena harus melakukan perawatan 

diluar jadwal yang disebabkan oleh kegagalan Fan Extract P/N 

CE1909AA1  

 

C. Batasan Masalah 

Agar mendapatkan hasil yang maksimal didalam melakukan penelitian 

maka perlu adanya pembatasan masalah. Oleh karena itu penulis hanya 

fokus membahas kegagalan pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 

pada pesawat Airbus 330 Series di Hangar 3 Base Maintenance PT. GMF 

AeroAsia Tbk, dan data yang digunakan adalah data Engineering PT.GMF 

Aeroasia Tbk dalam kurun waktu 6 tahun (2019-2024). 

 

D. Rumusan Masalah 

1. Apa Faktor penyebab kerusakan paling tinggi pada komponen Fan 

Extract P/N CE1909AA1  pesawat Airbus 330 Series di PT. GMF 

Aeroasia Tbk?  

2. Apa yang menjadi akar permasalahan  dari kerusakan komponen Fan 

Extract P/N CE1909AA1pada pesawat Airbus 330 Series di PT. GMF 

Aeroasia Tbk?  

3. Bagaimana cara untuk mengurangi tingkat kerusakan komponen Fan 

Extract ion P/N CE1909AA1pada pesawat Airbus 330 Series di PT. 

GMF Aeroasia Tbk? 
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E. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui Faktor penyebab kerusakan paling tinggi pada komponen 

Fan Extract P/N CE1909AA1 pada pesawat Airbus 330  di PT. GMF 

Aeroasia Tbk. 

2. Mengetahui Akar permasalahan penyebab kerusakan komponen Fan 

Extract P/N CE1909AA1pada pesawat Airbus 330  di PT. GMF 

Aeroasia Tbk. 

3. Mengetahui solusi dalam meminimalisir tingkat kerusakan komponen 

Fan Extract P/N CE1909AA1pada pesawat Airbus 330  di PT. GMF 

Aeroasia Tbk. 

 

F. Manfaat 

 

            Manfaat dari  penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Manfaat yang diharapkan dari penelitian bagi perusahaan yaitu agar 

dapat memberikan informasi kepada perusahaan terkait faktor  

penyebab kegagalan pada Fan Extract P/N CE1909AA1 pada 

Pesawat Airbus 330  di PT. GMF Aeroasia. 
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2. Manfaat yang diharapkan dari penelitian bagi perusahaan untuk 

mempertimbangkan kebijakan untuk mengidentifikasi penyebab 

kegagalan pada Fan Extract P/N CE1909AA1 Pesawat Airbus 330  

di PT. GMF Aeroasia. 

 

3. Manfaat yang diharapkan dari penelitian bagi perusahaan untuk 

mempertimbangkan kebijakan untuk tindakan perawatan yang 

sesuai dengan masalah saat ini, khususnya pada Fan Extract P/N 

CE1909AA1 pada Pesawat Airbus 330  di PT. GMF Aeroasia. 

 

 

G. Sistematika Penulisan 

 

Dalam Penyusunan Tugas akhir, penulis menggunakan sistematis sebagai 

berikut :  

 

1. BAB I PENDAHULUAN 

pada bagian pendahuluan berisi informasi tentang topik penelitian yang 

sedang dikerjakan oleh penulis. Informasi ini terdiri dari latar belakang, 

identifikasi masalah, perumusan masalah, tujuan dilakukannya 

penelitian, manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini dan mencakup 

penilitian yang akan dilakukan dalam penelitian ini. 

 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bagian tinjauan Pustaka, penulis membahas tentang landasan 

teori, definisi dan ide ide terkait penelitian ini, berisi informasi dan materi 

yang diperoleh dari Aircraft Maintenance Manual (AMM), Component 

Maintenance Manual (CMM), Training Manual Airbus 330, buku, dan 

jurnal terkait dengan pembahasan pada penelitian tugas akhir ini. 

 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
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Pada bagian ini, Penulis memaparkan berupa Langkah – Langkah yang 

ditempuh oleh penulis untuk mencapai tujuan penelitian yang telah 

dilakukan. 

 

4. BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini, penulis akan membahas hasil dari penelitian atau Analisa 

data dari Kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 pada pesawat 

Airbus 330  di PT.GMF Aeroasia Tbk. 

 

5. BAB V KESIMPULAN 

Dalam bab ini berupa tentang Kesimpulan dari hasil penelitian serta saran 

terkait dari Analisa kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 pada 

pesawat Airbus 330   di PT.GMF Aeroasia Tbk. 

 

6. DAFTAR PUSAKA 

Pada bagian ini, dilampirkan daftar referensi dari penulis yang didapat 

guna sebagai panduan dalam penyusunan tugas akhir ini. 
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BAB II 

Tinjauan Pustaka 

 

A. Pesawat Airbus 330  

Pesawat Airbus 330  adalah pesawat komersial dengan bermesin ganda 

(twinjet) dengan ukuran lebar yang berkapasitas besar Dapat dilihat pada 

Gambar 2.1 pada Varian Airbus 330 -330 dan Mampu melakukan 

penerbangan dengan jarak tempuh jauh. Pada pertengahan 1971, Airbus 

membuat beberapa turunan dari A300, pesawat pertamanya, dan 

mengembangkan twinjet Airbus 330 secara paralel dengan quadjet A340. 

Pada Juni 1987, Airbus meluncurkan kedua desain tersebut dengan pesanan 

pertama. Airbus 330-300, varian pertama melakukan penerbangan 

perdananya pada November 1992 dan mulai beroperasi dengan Air Inter 

pada Januari 1994 dengan memiliki jangkauan 11.750 km atau 6.350 nmi 

dengan 277 penumpang (Airbus, 2024).  

               Gambar 2.1 Airbus 330  

    (Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

 

A330 memiliki ECAM (Electronic Centralised Aircraft Monitor/Monitor 

Pesawat Elektronik Terpusat) yang memberikan informasi kepada awak 

pesawat mengenai semua sistem di dalam pesawat. Sebagian besar sistem 

dapat ditingkatkan ke dalam standard avionic paling akhir, membuat 

pesawat tetap berkembang meski telah beroperasi selama hampir dua 
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dekade. Guna menjamin sistem avionic tetap berfungsi dengan baik, maka 

dibuatlah sebuah sistem yang bernama avionic ventilation system yang 

bertujuan untuk memberikan pendingin terhadap komponen avionic yang 

berada didalam avionic compartment. (Airbus, 2024). 

 

B. Air Cycle Machine 

Air  Cylce  Machine ini  adalah  suatu sistem  yang  bekerja dengan  tipe air  

to  air,  dimana  sistem  ini  dapat  merubah  udara  panas  menjadi udara  

dingin.  Komponen  ini  terdapat  pada  pesawat  terbang  yang  merupakan 

salah  satu  sistem penting karena menyangkut keselamatan dan 

kenyamanan para awak pesawat maupun penumpang yang berada dalam 

pesawat,terlebih pada saat pesawat beroperasi di udara. Air Cycle Machine 

digunakan untuk mengkondisikan suhu udara sehingga sesuai dengan 

kondisi sea level dan menyalurkannya ke cockpit, passanger cabin, crew 

rest cabin, fwd cargo, aft cargo, ruang peralatan avionic, Lavatorys dan 

Galleys yang dapat dilihat pada Gambar 2.2 (Gatot Subiyono, 2015) 

 

Gambar 2.2 Air Conditioning System Zone 

(Sumber : (A330 Chapter 21 Training Manual) 
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ir conditioning system bekerja dengan tipe air to air, dimana sistem ini dapat 

merubah udara panas menjadi udara dingin. memastikan ventilasi dari air 

conditioning bay yang merupakan area tanpa bertekanan dengan men-

supply udara berasal dari sistem pneumatik. Kemudian, udara diatur 

suhunya oleh temperature regulation sub-system. Tingkat kesegaran udara 

yang tepat di area bertekanan dan ventilasi yang tepat untuk peralatan 

penerbangan dipastikan oleh sub-sistem ventilasi. Sub-sistem tekanan udara 

memastikan ketinggian kabin yang sesuai dengan kenyamanan awak dan 

penumpang. (Airbus, 2024). 

 

C. Avionic Ventilation System 

Sistem ventilasi avionik memastikan ventilasi pendinginan yang tepat pada 

ruang peralatan Avionic. Udara diambil dari berbagai sumber tergantung 

pada konfigurasi pesawat dan kondisi sekitar. Ventilasi udara dihembuskan 

ke peralatan oleh fan blower dan diekstraksi oleh Extract Fan. Sensor suhu 

kokpit untuk sistem kontrol suhu terhubung ke bagian ekstraksi ventilasi 

avionic. Sistem ini secara otomatis dikendalikan oleh peralatan avionic 

equipment ventilation controller (AEVC).seperti pada Gambar 2.3 AEVC 

akan mengubah konfigurasi sistem tergantung pada apakah pesawat berada 

di darat atau dalam penerbangan dan pada suhu kulit pesawat. (Airbus, 

2024) 

 

          Gambar 2.3 Avionic Ventilation Normal Operation 

                        (Sumber : A330 Chapter 21 Training Manual) 
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D. Fan Extract 

Fan Extract pada pesawat adalah sistem yang digunakan untuk 

mengeluarkan udara dari dalam pesawat, terutama dari area tertentu seperti 

kabin, ruang avionik, atau ruang cargo. Sistem ini berfungsi untuk menjaga 

kualitas udara, mengatur suhu, dan memastikan sirkulasi udara yang baik di 

dalam pesawat. Fan Extract memiliki kapasitas  AC 115/200V dengan three 

phase dengan satu rotasi dapat dilihat pada Gambar 2.4. Fan Extract 

bekerja ketika sistem listrik pada pesawat dinyalakan dikarenakan 

menggunakan sistem motor. (Airbus, 2024) 

 

 

   Gambar 2.4 Fan Extract 

(Sumber : AMM Avionic Equipment Ventilation) 

 

Cara kerja pada Fan Extract dapat dilihat pada Gambar 2.5 ketika On 

Ground adalah recycle intake out take dengan mengubah udara panas yang 

dihasilkan dari exhaust komputer pada avionic bay melalui inlet lalu di 

ekstrak menjadi udara dingin untuk cooling komputer vital di avionic bay. 

kemudian disalurkan  melalui Avionic ventilasi  dan dikontrol oleh Avionic 

Equipment Ventilation Control (AEVC) agar menjaga suhu komputer vital 

OUTPUT 

FLOW 

INPUT  
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pada avionic comparment agar tidak terjadi overheating dan terhindar 

kualitas udara yang buruk yang mengakibatkan kecacatan pada computer 

lalu di keluarkan melalui overboard valve. Cara kerja pada saat In Flight 

atau Engine Running disupply melalui recirculation system dengan suhu 16 

- 23 ̊ C lalu masuk ke avionic bay  lalu exhaust nya melalui underfloor valve.  

Pada saat suhu avionic bay mencapai lebih dari 27,5˚C maka Fan Extract 

Auto on dan auto off Ketika suhu di avionic bay mencapai kurang dari 23˚C. 

(Airbus, 2024) 

 

  

       Gambar 2 5 Avionic Ventilation System 

                      (Sumber : Training Manual ATA 21 A330 ) 

 

E. Perawatan 

Pemakaian istilah maintenance dalam Bahasa Indonesia seringkali 

diterjemahkan sebagai perawatan atau pemeliharaan. Definisi pemeliharaan 

atau perawatan (maintenance) adalah semua tindakan yang harus dilakukan 

untuk memelihara atau mengembalikan kondisi suatu barang atau 

perlengkapan ke kondisi siap operasi . Definisi lain dari perawatan atau 

maintenance adalah aktivitas agar suatu komponen atau sistem yang rusak 

dapat dikembalikan atau diperbaiki dalam suatu kondisi tertentu pada 

periode tertentu. Disimpulkan dari beberapa definisi diatas perawatan 

merupakan upaya untuk menjaga, memelihara serta memperbaiki fasilitas 

atau alat dari kerusakan sehinngga dapat digunakan dan berfungsi sesuai 
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kondisi awalnya. Pemeliharaan yang baik adalah yang bertujuan untuk 

meningkatkan mutu perusahaan dan meminimalisir hal-hal yang dapat 

menimbulkan kerugian. 

Mewujudkan suatu sistem pemeliharaan yang baik membutuhkan 

perencanaan dan manajemen pemeliharaan yang efisien, menghasilkan 

produk atau jasa yang berkualitas dan memiliki daya saing yang 

baik.Pelaksanaan perawatan industri membutuhkan komunikasi yang jelas 

antara konseptor dan pelaksana perawatan. (Martin Danang, 2017) 

Terdapat beberapa istilah dalam perawatan yang sering dipakai pada bidang 

perawatan industri yaitu : (Martin Danang, 2017) 

1. Inspeksi (inspection)  

Inspeksi adalah aktivitas pemeriksaan untuk mengetahui keberadaan atau 

kondisi dari fasilitas produksi. Inspeksi biasanya merupakan aktivitas 

yang membutuhkan panca indera dan kemampuan analisis yang kuat dari 

pelaksana. Inspeksi dilakukan dengan pemeriksaan kondisi fisik, 

elektrik, mekanik dan karakeristik lain untuk dilihat apakah memenuhi 

standar.  

 

2. Servis ( Service) 

Tindakan servis bertujuan untuk menjaga kondisi suatu peralatan atau 

sistem tetap layak. 

 

3. Perbaikan (Repair)  

Repair adalah aktivitas yang dilakukan untuk mengembalikan kondisi 

mesin yang mengalami gangguan, sehingga dapat beroperasi kembali 

seperti fungsi semula. Proses repair biasanya tidak memakan waktu lama 

dan dilakukan hanya untuk gangguan yang bersifat kecil (perbaikan 

setempat).  

 

4. Overhaul (perbaikan menyeluruh)  
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Overhaul memiliki makna yang serupa dengan repair, hanya saja ruang 

lingkupnya lebih besar (menyeluruh). Tindakan perawatan ini dilakukan 

apabila kondisi mesin (fasilitas) rusak 13 parah, sementara kemampuan 

untuk mengganti mesin baru tidak ada. Overhaul memakan waktu yang 

cukup lama, biaya yang besar dan biasanya dapat menggangu jalannya 

proses produksi.  

 

5. Replacement (penggantian)  

Aktivitas penggantian dilakukan apabila suatu kondisi komponen atau 

mesin sudah tidak memungkinkan lagi untuk beroperasi, atau sudah 

melewati batas umur ketersediaan (availability) penggunaannya. 

Replacement membutuhkan investasi yang besar bagi perusahaan, 

sehingga alternatif ini merupakan pilihan terakhir setelah repair dan 

overhaul. 

 

F. Kategori Perawatan   

Perawatan dapat dibagi menjadi dua kategori besar, yaitu tidak 

direncanakan (unplanned) dan direncanakan (planned), akan dijelaskan 

pada Gambar 2.6 Dibawah ini. Dalam unplanned maintenance tidak 

terdapat pengaturan terorganisir (terencana) yang diterapkan. Tindakan ini 

dilakukan sebagai reaksi terhadap situasi tidak terduga yang mungkin dapat 

mengakibatkan kerusakan berkepanjangan, kegagalan dan kehilangan 

kendali (Martin Danang, 2019). 

                     Gambar 2.6 Kategori Perawatan 

                           (Sumber : Martin Danang, 2019)  
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Perawatan dapat dibagi menjadi dua kategori besar, yaitu tidak 

direncanakan (unplanned) dan direncanakan (planned),. Dalam unplanned 

maintenance tidak terdapat pengaturan terorganisir (terencana) yang 

diterapkan. Tindakan ini dilakukan sebagai reaksi terhadap situasi tidak 

terduga yang mungkin dapat mengakibatkan kerusakan berkepanjangan, 

kegagalan dan kehilangan kendali. 

 

G. Perawatan Pencegahan (Preventive Maintenance) 

preventive maintenance yang komprehensif akan memanfaatkan evaluasi 

rutin terhadap peralatan atau komponen kritis untuk mendeteksi potensi 

masalah, dan segera menjadwalkan tugas-tugas pemeliharaan guna 

mencegah degradasi dalam kondisi operasi. Perawatan preventif pesawat 

udara dapat dibagi menjadi 2 jenis yaitu: (Dini Wahyuni, 2019) 

1. Perawatan periodik atau hard time, merupakan perawatan yang 

dilakukan berdasarkan batas waktu dari umur maksimum siklus 

pesawat, seperti A-Check yang dilakukan rutin setelah flight 

hours/flight cycle tertentu. 2.  

2. Perawatan on-condition, merupakan perawatan yang memerlukan 

inspeksi untuk menentukan kondisi suatu komponen pesawat. Seperti 

saat terjadi bird strike, hard landing, atau kondisi lainnya. 

Beberapa tujuan utama preventive maintenance adalah untuk: 

meningkatkan produktivitas peralatan produktif, mengurangi kerusakan 

peralatan penting, memungkinkan perencanaan dan penjadwalan pekerjaan 

pemeliharaan yang lebih baik, meminimalkan kerugian produksi akibat 

kegagalan peralatan, dan meningkatkan kesehatan dan keselamatan personil 

perawatan. Terdapat tujuh elemen preventive maintenance yang terlihat 

pada Gambar 2.7 dibawah ini.   
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Gambar 2.7 Elemen Pada Perawatan Pencegahan 

                            Sumber : Martin Danang, 2019) 

 

setiap elemen akan dijelaskan seperti berikut ini : (Martin Danang, 2017) 

1. Inspeksi (inspection) 

 Inspeksi adalah aktivitas pemeriksaan untuk mengetahui keberadaan   

atau kondisi dari fasilitas produksi. Inspeksi biasanya merupakan 

aktivitas yang membutuhkan panca indera dan kemampuan analisis yang 

kuat dari pelaksana. Inspeksi dilakukan dengan pemeriksaan kondisi 

fisik, elektrik, mekanik dan karakeristik lain untuk dilihat apakah 

memenuhi standar.  

2. Servis (servicing )  

Kegiatan service diberikan terhadap peralatan atau bahan untuk 

pembersihan, pelumasan, pengisian (charging), pelestarian, dll secara 

berkala untuk mencegah terjadinya kegagalan yang baru mulai.  

3.    Kalibrasi (calibration) 

    Kalibrasi dilakukan dalam periode tertentu yang bertujuan untuk 

menentukan perbandingan nilai karakteristik suatu komponen dengan 

nilai patokan standar yang ditentukan. Kalibrasi menggunakan dua 

instrumen, salah satunya adalah instrumen yang sudah tersertifikasi 
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dengan akurasi yang diketahui. Tujuan utamanya ialah untuk 

mendeteksi dan menyesuaikan kesenjangan dalam keakuratan suatu 

instrument atau parameter.  

4. Percobaan (Testing)  

Percobaan dilakukan dalam periode tertentu untuk memeriksa 

kemampuan operasi komponen dan mendeteksi penurunan fungsi 

elektrikal dan mekanik.   

 

5.     Penjajaran (alignment)  

Penjajaran dilakukan untuk menyelaraskan variabel spesifik suatu 

elemen pada kondisi performansi yang optimal.  

 

6. Pengaturan (adjustment)  

Pengaturan memiliki pengertian yang sama dengan penjajaran, namun 

pengaturan dilakukan secara berkala untuk mencapai performansi alat 

yang optimal.  

7. Penggantian (installation) 

Penggantian suatu komponen perlu dilakukan dalam tindakan 

perawatan pencegahan. Penggantian komponen dilakukan secara 

berkala berdasarkan siklus waktu pemakain atau degradasi keausan 

komponen, dengan tujuan untuk mempertahankan sistem toleransi 

yang spesifik. 

 

H. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance) 

Corrective maintenance (pemeliharaan korektif yaitu tindakan corrective 

maintenance sifatnya hanya menunggu sampai keruskan telah terjadi baru 

tindakan perbaikan dilaksanakan (Bayu Larasandi, 2021). pemeliharaan ini 

difokuskan secara rutin dan tugas-tugas yang direncanakan akan 

mempertahankan semua komponen dan mesin kritis dalam kondisi operasi 

yang optimal. Tujuan mendasar dari pendekatan ini adalah untuk 

menghilangkan kerusakan, penyimpangan dari kondisi operasi optimal, dan 

perbaikan yang tidak perlu dan untuk mengoptimalkan keefektifan semua 



19 

 

sistem kritis. Konsep utama perawatan korektif adalah perbaikan yang tepat 

dan lengkap dari semua masalah yang baru jadi dilakukan sesuai kebutuhan. 

Semua perbaikan direncanakan dengan baik dan dilaksanakan dengan baik. 

(Martin Danang, 2019). 

 

I. Aircraft Maintenance Check 

Aircraft Maintenance Check merupakan program pemeriksaan 

berkelanjutan yang dipersyaratkan oleh otoritas penerbangan kepada 

maskapai atau operator pesawat sipil lainnya untuk menjaga pesawat tetap 

berada dalam keadaan laik terbang.. Berdasarkan jenis layanannya, jenis - 

jenis perawatan dibagi menjadi 4 (empat), yaitu (Chandra M, 2020) 

1. A-Check  

Dilakukan setiap satu bulan. Pemeriksaan ini biasanya dilakukan hingga 

10 jam. Pemeriksaan ini bervariasi, tergantung pada tipe pesawat, 

jumlah siklus (lepas landas dan pendaratan dianggap sebagai siklus 

pesawat, atau jam terbang sejak pemeriksaan terakhir). Perawatan 

pesawat jenis ini hanya melakukan pemeriksaan pada pesawat untuk 

memastikan kelaikan mesin, sistem-sistem, komponen-komponen, dan 

struktur pesawat untuk beroperasi. Untuk Boeing 737 Classic, A-check 

dilakukan setelah 300 jam terbang, Airbus A340 setelah 450 jam 

terbang, Boeing 747-200 setelah 650 jam. 

2. B-Check  

Bergantung pada masing-masing jenis pesawat. Pemeriksaan berkisar 

antara 9 hingga 28 jam ground time dan biasanya dilakukan kira-kira 

setiap lima bulan. Perawatan pesawat dalam skala kecil ini hanya 

meliputi proses pembersihan, pelumasan, penggantian ban apabila 

sudah aus, penggantian baterai, dan inspeksi struktur bagian dalam.  

3. C-Check 

Sebuah pesawat harus melakukan C-Check setelah 15-18 bulan. 

Bergantung pada tipe pesawat, pemeriksaan ini bisa memakan waktu 10 

hari. Perawatan pesawat tipe ini merupakan inspeksi komprehensif 
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termasuk bagian-bagian yang tersembunyi, sehingga kerusakan dan 

keretakan di bagian dalam dapat ditemukan. Untuk Boeing 737-300 dan 

737-500, inspeksi ini dilakukan setiap 4.000 FH. Untuk Boeing 737- 

400 dilakukan setiap 4.500 FH. Sedangkan untuk Boeing 747-400 

dilakukan setiap 6.400 FH dan Airbus A- 330- 341 dilakukan setiap 21 

bulan.  

4. D-Check  

Inspeksi biasa disebut overhaul. Pemeriksaan jenis ini adalah 

perawatan yang paling detail. Pesawat Boeing 737- 300, 737-400 dan 

737-500 inspeksi ini dilakukan setiap 24.000 FH. Sedangkan untuk 

Boeing 747-400 dilakukan setiap 28.00 FH dan untuk Airbus 330-341 

dilakukan setiap 6 tahun. 

 

J. Interval Pemeliharaan Perawatan Pesawat 

Pemeliharaan perawatan pesawat biasanya dikelompokan berdasarkan 

interval yang sepadan dalam paket-paket kerja atau disebut dengan 

Clustering. Hal ini dilakukan agar tugas perawatan lebih mudah, efektif dan 

efisien. Interval yang dijadikan pedoman untuk melaksanakan paket-paket 

tersebut adalah sebagai berikut:(Bayu Larasandi, 2021) 

1. Flight Hours : Merupakan interval inspeksi yang didasarkan pada 

jumlah jam operasional suatu pesawat terbang. 

  

2.  Flight Cycle: Merupakan interval inspeksi yang didasarkan pada 

jumlah Take off – Landing yang dilakukan suatu pesawat terbang. 

Satukali Take off–Landing dihitung One Cycle.  

 

3. Calender Time: Merupakan interval inspeksi yang dilakukan sesuai 

dengan jadwal tertentu. 
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K. Minimum Equipment List 

Minimum Equipment List (MEL) adalah dokumen yang menetapkan 

peralatan minimum yang harus ada pada pesawat untuk dapat dioperasikan 

dengan aman, meskipun beberapa peralatan mungkin tidak berfungsi. 

MEL disusun berdasarkan Master Minimum Equipment List (MMEL) dan 

harus disetujui oleh otoritas penerbangan. (Arif Pambekti, 2020). 

Berikut beberapa jenis jenis MEL : (Arif Pambekti, 2020) 

1.  Kategori A : 

Item-item dalam kategori ini harus diperbaiki dalam jangka waktu 

24 jam yang ditentukan dalam kolom "Remarks or Exceptions" 

(Catatan atau Pengecualian) pada MEL. 

2. Kategori B: 

Item-item dalam kategori ini harus diperbaiki dalam waktu 3 hari 

kalender (tidak termasuk hari penemuan kerusakan). 

3. Kategori C: 

Item-item dalam kategori ini harus diperbaiki dalam waktu 10 hari 

kalender (tidak termasuk hari penemuan kerusakan). 

 

4. Kategori D: 

Item-item dalam kategori ini harus diperbaiki dalam waktu 120 hari 

kalender (tidak termasuk hari penemuan kerusakan). 

Item-item dalam kategori ini biasanya adalah item-item yang 

kurang penting yang tidak memengaruhi keselamatan penerbangan 

secara langsung. 

 

L. Diagram Pareto 

Menurut (Nasution, 2005), “Metode ini digunakan untuk membandingkan 

berbagai kategori kejadian yang disusun menurut ukurannya, dari yang 
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paling besar di sebelah kiri ke yang paling kecil di sebelah kanan yang dapat 

dilihat pada Gambar 2.8 Susunan tersebut akan membantu untuk 

menentukan pentingnya atau prioritas kategori kejadian-kejadian atau 

sebab-sebab kejadian yang dikaji atau untuk mengetahui masalah utama 

dalam prosesnya” (Aria & Mutiya, 2016). 

  

Gambar 2.8 Diagram Pareto 

(Sumber : Rivaldi & Ade, 2023 ) 

 

Prinsip dasar dari metode ini dikenal dengan nama Hukum Pareto, yang 

menyatakan bahwa 80% dari akibat biasanya disebabkan oleh 20% dari 

penyebab. Diagram Pareto sendiri adalah representasi grafis yang menyusun 

data dalam urutan ranking dari yang tertinggi hingga terendah. Dalam 

diagram ini, permasalahan dengan peringkat tertinggi menandakan isu-esu 

paling kritis yang perlu segera ditangani, sementara masalah dengan 

peringkat terendah menunjukkan isu yang tidak mendesak untuk 

diselesaikan. Dengan demikian, metode ini membantu dalam 

memprioritaskan langkah-langkah penyelesaian masalah secara lebih efektif 

(Novinda, 2016). Berikut langkah langkah membuat diagram Pareto sebagai 

berikut (Alkiayat, 2021). 

1. kolom pertama isi daftar faktor yang telah diidentifikasi terhadap     

masalah. 

2.  Pada kolom kedua, tulis frekuensi untuk setiap faktor di sebelahnya. 

3.  Susun faktor yang berkontribusi urutan menurun berdasar  frekuensinya. 
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4. Pada kolom ketiga, hitung persentase dari frekuensi sebagai jumlah 

insiden  untuk setiap faktor. 

Pada diagram pareto untuk mencari hasil persentase menggunakan rumus 

pareto yang ditampilkan sebagai berikut : (Anastasia et. al, 2023). 

 Persentase =  (
Frekuensi individu

Total frekuensi
) ×  100% 

5. Di kolom keempat, hitung persentase kumulatif. Dengan rumus : 

(Damayant et. al, 2022) 

                       kumulatif =  persentase saat ini +  persentase sebelumnya 

6.  Sorot semua kolom dan klik untuk menyisipkan bar chart. 

7. Di bar chart, klik chart yang mencerminkan persentase kumulatif dan 

ubah jenis grafik seri menjadi grafik garis.  

 

M. Diagram Fishbone  

Fishbone diagram ( Diagram Ishikawa ) merupakan sebuah teknik yang 

dikembangkan pada era 1960 an oleh Profesor Kaoru Ishikawa, yang juga 

menjadi pioner dalam perkembangan bidang manajemen kualitas. 

(Anastasia et. al, 2023) 

Pada metode ini Menggunakan data verbal (non-numerik) atau data 

kualitatif dalam penyajiannya, memberikan gambaran mengenai kondisi 

penyimpangan kualitas yang dipengaruhi oleh berbagai faktor yang saling 

terkait. (Qonita et. al, 2021) 

Diagram fishbone merupakan sebuah diagram yang memuat sebab akibat 

atau biasa disebut sebagai diagram Ishikawa. Diagram fishbone digunakan 

untuk menganalisis suatu kejadian atau proses dengan tujuan untuk 

mendapatkan atau menemukan hal-hal kemungkinan yang menjadi 

penyebab pada suatu. Kelebihan yang ada pada diagram fishbone yakni 

dapat menemukan kemungkinan penyebab permasalahan yang terjadi dan 

memfokuskan pada sesuatu yang sesuai dengan keadaan, juga dapat 
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diaktualisasikan pada setiap problem yang terjadi. . (Shohib et. al, 2022) 

Kategori penyebab yang umum dijadikan titik awal mencakup bahan baku 

(materials), mesin dan peralatan (machines and equipment), sumber daya 

manusia (manpower), metode (methods), dan lingkungan (Mother 

Nature/environment)”. Kelima kategori penyebab ini sering disingkat 

sebagai 5M yang dapat dilihat pada Gambar 2.9 dibawah ini. 

 

Gambar 2.9 Fishbone Diagram 

(Sumber Shohib et. al, 2022 ) 

 

Sumber masalah kualitas yang ditemukan berdasarkan prinsip 4M dan 1E, 

yaitu: pada sisi Man (tenaga kerja), terkait dengan kekurangan pengetahuan, 

keterampilan dasar yang berkaitan dengan mental dan fisik, kelelahan, stres, 

ketidakpedulian, dll. Machine (mesin dan peralatan), terkait dengan 

ketidakhadiran sistem pemeliharaan Preventif untuk mesin produksi, 

termasuk fasilitas dan peralatan lain, tidak Mengikuti spesifikasi tugas, tidak 

dikalibrasi, terlalu rumit, terlalu panas, dll. Pada segi Method (metode 

kerja), terkait dengan ketidakhadiran prosedur dan metode kerja yang benar, 

tidak jelas, tidak diketahui Tidak terstandarisasi, tidak sesuai, dll. Material 

(bahan baku dan bahan pembantu), spesifikasi kualitas, dan Bahan baku 

pendukung sudah ada di industri sehingga nantinya tidak akan ada Kendala 

selama proses produksi dan penanganan bahan baku dan Bahan pembantu, 

dll. Dan Environtment, terkait dengan tempat dan waktu kerja, mengabaikan 
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aspek Kebersihan, kesehatan, keselamatan kerja, lingkungan kerja yang 

kondusif, kurangnya Pencahayaan, ventilasi yang buruk, kebisingan 

berlebihan, dll (Kriswanto, 2021). 

 

N. Metode Triangulasi 

Dalam teknik pengumpulan data, triangulasi diartikan sebagai teknik 

pengumpulan data yang bersifat menggabungkan dari berbagai teknik 

pengumpulan data dan sumber data yang telah ada. Bila peneliti melakukan 

pengumpulan data dengan triangulasi, maka sebenarnya peneliti 

mengumpulkan data yang sekaligus menguji kredibilitas data, yaitu 

mengecek kredibilitas data dengan berbagai teknik pengumpulan data dan 

berbagai sumber data. Triangulasi teknik, berarti peneliti menggunakan 

teknik pengumpulan data yang berbeda-beda untuk mendapatkan data dari 

sumber yang sarna. Peneliti menggunakan observasi partisipatif, wawancara 

mendalam, dan dokumentasi untuk sumber data yang sarna secara 

serempak. Triangulasi sumber berarti, untuk mendapatkan data dari sumber 

yang berbeda-beda dengan teknik yang sarna (Sugiyono, 2013). 

 

O. Wawancara 

Wawancara adalah pengumpulan data dengan bertanya langsung antara 

(petugas) peneliti dengan responden untuk meneliti: pendapat, keyakinan, 

motivasi, perasaan, proyeksi seseorang terhadap masa depan. Peneliti harus 

memutuskan besarnya strukrtur dalam wawancara, struktur wawancara 

dapat berada pada rentang tidak berstruktur sampai berstruktur. Penelitian 

kualitatif umumnya menggunakan wawancara tidak berstruktur atau semi 

berstruktur. (Alhamid, 2019) 

-   Wawancara terstruktur  

  Wawancara ini dilakukan dengan persiapan berupa pertanyaan atau 

instrumen yang telah divalidasi. Teknik ini dilakukan jika peneliti 37 

telah mengetahui atau memahami informasi apa yang ingin didapatkan. 

-   Wawancara tidak berstruktur, 
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tidak berstandard, informal, atau berfokus dimulai dari ertanyaan umum 

dalam area yang luas pada penelitian. Wawancara ini biasanya diikuti 

oleh suatu kata kunci, agenda atau daftar topik yang akan mencakup 

dalam wawancara. Namun tidak ada pertanyaan yang ditetapkan 

sebelumnya kecuali dalam wawancara yang awal sekali. 

 -  Wawancara semi berstuktur,  

wawancara ini dimulai dari isu yang mencakup dalam pedoman 

wawancara. Pedoman wawancara bukanlah jadwal seperti dalam 

penelitian kuantitatif. Sekuensi pertanyaan tidaklah sama ada tiap 

partisipan bergantung pada proses wawancara dan jawaban tiap individu. 

Namun pedoman wawancara menjamin peneliti dapat mengumpulkan 

jenis data yang sama dari partisipan. Peneliti dapat menghemat waktu 

melalui cara ini. 

 

P. Penelitian Terdahulu 

Pada penelitian ini penulis mengacu pada beberapa studi pendahulu untuk 

memperjelas fokus pada penelitan ini. Terdapat perbedaan mendasar yang 

menjadi keterbaharuan penelitian ini jika dibandingkan dengan riset sejenis. 

Pada penelitian (Raman, 2019) menggunakan metode diagram pareto 

dengan mengklarifikasikan data berdasarkan jenis kecacatan pada capactior 

dan dihitung persentasenya untuk diurutkan dari yang paling dominan lalu 

menggunakan Diagram Fishbone untuk mengurai akar penyebab masalah. 

Dari hasil analisis tersebut, disusun rencana tindakan (action plan) yang 

berfokus pada perbaikan penyebab utama. Selanjutnya pada penelitian 

(Novinda, 2016) pada Diagram Pareto digunakan untuk mengidentifikasi 

kontruksi material dan mengevaluasi faktor-faktor penyebab timbulnya sisa 

material menggunakan Metode Fishbone Diagram pada Proyek 

Pembangunan Gedung Pascasarjana. 

Lalu pada penelitian (Anastasia et. al, 2023) pada diagram pareto digunakan 

untuk mengelompokkan kecelakaan kerja dan mencari akar permasalahan 

dari faktor kecelakaan kerja pada PT Semen Indonesia. Perbedaan dan 
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Keterbaharuan utama dari penelitian ini terletak pada pendekatannya yang 

menyeluruh untuk menemukan akar masalah dari komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1 pesawat Airbus 330  Dengan menggunakan Diagram 

Pareto, diidentifikasi jenis kerusakan yang paling sering terjadi, yang 

kemudian dianalisis lebih lanjut dengan Diagram Fishbone untuk 

mengungkap berbagai kemungkinan penyebabnya. Analisis ini mencakup 

5M (materials, machines and equipment, manpower, methods and Mother 

Nature/environment). Lalu penulis akan memberikan upaya perbaikan 

(Corrective Action) dan Upaya Pencegahan (Preventive Action).  Daftar 

jurnal referensi yang digunakan sebagai pembanding disajikan pada Tabel 

2.1 yang dapat dilihat dibawah ini. 

 

Tabel 2.1 Data penelitian Terdahulu 

No Topik Masalah Metode  Pembaruan Model 

1 Quality 

improvement of 

capacitors through 

fishbone and 

pareto techniques 

Data selama 

tiga bulan 

telah 

dikumpulkan 

dari Oktober 

2018 hingga 

Desember 

2018 dan 

menganalisis 

semua cacat 

melalui 

fishbone dan 

diagram 

Pareto. Hasil 

dari 

penelitian 

menunjukkan 

bahwa 

masalah 

maksimum 

muncul dari 

proses 

winding dan 

welding 

kapasitor 

 

Diagram 

Pareto 

dan 

Fishbone  

Setelah 

menggunakan 

diagram tulang 

ikan dan 

diagram Pareto, 

hasil dari 

tercantum di 

bawah ini: 

1. Masalah 

diidentifikasi 

dan prioritaskan 

penyebab 

utama secara 

efektif. 

2. Penetapan 

kebutuhan 

berbagai 

aplikasi praktis 

seperti 

meningkatkan 

tingkat proses, 

kebutuhan 

pelanggan dan 

kepuasan, 

kebutuhan 

pemasok, 

peluang 

investasi dll. 

Kualitatif 



28 

 

No Topik Masalah Metode  Pembaruan Model 

3. Memperbaiki 

proses/produk 

dengan 

menerapkan 

upaya-upaya ke 

arah yang 

benar. 

(Raman, 2019) 

2 ANALISIS DAN 

EVALUASI SISA 

MATERIAL 

KONSTRUKSI 

MENGGUNAKAN 

METODE 

PARETO DAN 

FISHBONE 

DIAGRAM (STUDI 

KASUS PADA 

PROYEK 

PEMBANGUNAN 

GEDUNG 

PASCASARJANA 

UNIVERSITAS 

ISLAM 

MALANG) 

Berdasarkan 

analisa, 

faktor faktor 

penyebab 

terjadinya 

sisa material 

pada tiang 

pancang 

yakni karena 

kondisi tiang 

pancang 

yang 

diterima 

kurang baik, 

terjadi 

karena 

proses 

loading 

unloading 

kurang hati-

hati. Selain 

itu, tidak 

semua 

bagian tiang 

pancang 

masuk ke 

dalam tanah 

karena 

kondisi pada 

tiap titik 

pancang 

berbeda-

beda. Untuk 

besi 

tulangan, 

sisa material 

yang timbul 

merupakan 

hasil sisa 

Diagram 

pareto 

dan 

Fishone 

berdasarkan 

analisis Metode 

Pareto antara 

lain tiang 

pancang, 

tulangan D22, 

dan tulangan 

D16. Dengan 

total biaya sisa 

dari ketiga jenis 

material 

tersebut sebesar 

Rp 

108.303.861,00. 

Berdasarkan 

analisis 

menggunakan 

Fishbone 

Diagram, faktor 

faktor penyebab 

terjadinya sisa 

material pada 

tiang pancang 

yakni karena 

kondisi tiang 

pancang yang 

diterima kurang 

baik, hal ini 

bisa karena 

proses loading 

unloading 

kurang hati-

hati. 

Kualitatif 
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No Topik Masalah Metode  Pembaruan Model 

dari proses 

pemotongan. 

(Novinda, 2016) 

3 ANALISIS 

PENGENDALIAN 

KUALITAS 

PRODUKSI MEJA 

DAN KURSI 

MENGGUNAKAN 

DIAGRAM 

PARETO DAN 

FISHBONE PADA 

PK. SKM 

JATI 

Selama 

proses 

produksi 

PK. SKM 

Jati 

mengalami 

beberapa 

masalah 

diantaranya 

lubang pada 

kayu, 

ukuran 

yang tidak 

sesuai, kayu  

Diagram 

Pareto 

dan 

Fishbone 

terdapat masalah yang mp  Masalah 

terbesar 

kegagalan 

plitur, yaitu 

lubang pada 

kayu dan 

kelembaban 

kayu. Analisis 

diagram 

fishbone 

terdapat empat 

masalah utama, 

yaitu orang, 

material, mesin, 

dan metode. 

Kualitatif  

(Anastasia et. al, 2023) 
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BAB III 

Metodologi Penelitian 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Pada penelitian ini penulis melakukan penelitian di PT.GMF Aeroasia TBk 

yang berlokasi di Bandara Internasional Soekarno Hatta Tangerang, Banten. 

Bertepatan pada Lokasi On The Job Training yang dilaksanakan pada bulan 

April 2024 sampai dengan Maret 2025. PT GMF Aeroasia Tbk. Pada 

Perusahaan PT.GMF Aeroasia Tbk terdapat fasilitas perawatan pesawat 

yang lengkap , serta sistem pencatatan perawatan pesawat yang sangat 

Teratur dan efektif.  

 

B. Metode Penelitian 

 

Pengertian Metode Penelitian berdasarkan buku metodologi penelitian yang 

ditulis oleh  (Tati Mardewi, 2020)  merupakan suatu proses sistematis yang 

dilakukan untuk meningkatkan pemahaman, penjelasan, verifikasi, atau 

pengembangan pengetahuan sebelumnya. Proses ini termasuk pengumpulan 

data, analisis, interpretasi, dan mencapai kesimpulan berdasarkan metode 

yang telah ditetapkan. 

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode kualitatif. Berdasarkan 

pendapat  (Tati Mardewi, 2020)  data kualitatif dapat diperoleh dengan 

berbagai cara, seperti wawancara, diskusi, atau observasi. Tujuannya adalah 

untuk mengetahui kualitas objek yang diteliti. 

Dalam Penelitian ini Penulis akan menggunakan 2 metode, yaitu : Diagram 

Pareto dengan membuat diagram untuk menganalisis dan menentukan 

faktor - faktor penyebab kegagalan yaitu Bearing Rough, Rotor Damage, 

Impeller damage dan PCB Pop out pada komponen Fan Extract P/N 

CE1909AA1 yang paling tinggi. 

Setelah diketahui faktor kegagalan tertinggi, dilanjutkan menggunakan 

metode Fishbone untuk mengetahui akar penyebab dari faktor kegagalan 
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tertinggi dengan melakukan wawancara melalui teknisi yang memiliki 

rating Airbus 330  dan COMA Rating Fan Extract di PT. GMF Aeroasia.  

berdasarkan hasil Forum Group Discussion, Penulis memberikan upaya 

perbaikan (Corrective Action) dan Upaya Pencegahan (Preventive Action) 

untuk mengurangi faktor penyebab kerusakan dan unscheduled removal 

sehingga dapat meningkatan perfoma perawatan terutama pada komponen 

Fan Extract P/N CE1909AA1 pada pesawat Airbus 330   dengan harapan 

agar berdampak baik bagi perusahaan PT.GMF Aeroasia Tbk. 

 

C. Sumber dan Jenis Data 

Untuk mendapatkan data penelitian yang dibutuhkan, dibutuhkan teknik 

pengumpulan data. Penulis menggunakan dua jenis data, yaitu:  

 

1. Data Primer 

adalah data yang diperoleh secara langsung oleh peneliti melalui 

observasi lapangan dan wawancara peneliti (Vionalita, 2020).  Observasi 

merupakan sistematis tentang apa yang akan diamati, kapan dan di mana 

tempatnya. observasi dilakukan apabila peneliti telah tahu dengan pasti 

tentang variabel apa yang akan diamati (Sugiyono, 2013).  

 

Setelah penulis melakukan pengamatan dilapangan, Berdasarkan data 

Engineering PT.GMF Aeroasia Tbk dilihat dari tahun 2019-2024 

terdapat 66 kasus Pelepasan tak terjadwal (Unschedule Removal) Seperti 

contoh pada maintenance pesawat Garuda Indonesia mengalami masalah 

yaitu “Found Fan Extract Fault On MCDU Test A/C : PK-GPW”.  

 

Jenis wawancara yang dilakukan penulis berupa wawancara 

semiterstruktur dengan Narasumber yang dituju penulis adalah Engineer 

type rating Airbus 330  dan COMA Rating komponen Fan Extract P/N 

CE1909AA1. Wawancara semi terstruktur yaitu, wawancara ini yang 

terrnasuk dalam kategori in-dept interview, di mana dalam 

pelaksanaannya lebih bebas di mana peneliti tidak berpedoman 
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sistematis wawancara yang telah tersusun secara dan lengkap untuk 

pengumpulan datanya. Pedoman wawancara yang digunakan hanya 

berupa garis-garis besar permasalahan yang akan ditanyakan. Contoh: 

“Bagaimanakali pendapat Bapak/Ibu terhadap kebijakan pemerintali 

tentang impor gula saat ini? Dan bagaimana dampaknya terhadap 

pedagang dan petani?”  dalam wawancara semi struktur, peneliti belum 

mengetahui secara pasti data apa yang akan diperoleh, sehingga peneliti 

lebih banyak mendengarkan apa yang diceriterakan oleh responden. 

Berdasarkan analisis terhadap setiap jawaban dari responden tersebut, 

maka peneliti dapat mengajukan berbagai pertanyaan berikutnya yang 

lebih terarah pada suatu tujuan. Dalam melakukan wawancara peneliti 

dapat menggunakan cara "berputar-putar baru menukik" artinya pada 

awal wawancara, yang dibicarakan adalah hal-hal yang tidak terkait 

dengan tujuan, dan bila sudah terbuka kesempatan untuk menanyakan 

sesuatu yang menjadi tujuan, maka segera ditanyakan.(Sugiyono, 2013).  

 

Pada instrument validasi wawancara penulis menggunakan wawancara 

semi struktur dengan beberapa faktor mulai dari Man, Method, Machine, 

Material, dan Environtment. beberapa dari pertanyaan tersebut penulis 

menyertakan referensi yang terkait dengan butir pertanyaan wawancara 

yang penulis buat.  

 

Pada pertanyaan Faktor man dari no 1 referensi dari jurnal human  factors 

in aviation maintenance yang menyatakan bahwa “kecelakaan pesawat 

yang terjadi sebagian besar disebabkan oleh faktor manusia” (Rajee 

Olaganathan, 2024) pada pertanyaan 2 dan 3 referensi dari jurnal The 

Implementation of Total Quality Management with Fishbone Method in 

PT. Kaliaren Jaya Plywood yang menyatakan bahwa “faktor kegagalan 

dari Tenaga kerja terkait dengan kekurangan pengetahuan, keterampilan 

dasar yang berkaitan dengan mental dan fisik, kelelahan, stres, 

ketidakpedulian, dll (Kriswanto, 2021). 

Pada Faktor Metode pertanyaan no 1-2 referensi dari Jurnal The 

Implementation of Total Quality Management with Fishbone Method in 
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PT. Kaliaren Jaya Plywood yang menyatakan bahwa “faktor Metode 

(cara kerja), berkaitan dengan tidak adanya prosedur pada metode kerja 

yang biasa digunakan tidak jelas, tidak diketahui, tidak sesuai, dan 

sebagainya”(Kriswanto, 2021) 

 

Pada faktor metode no 3 referensi dari Jurnal UAS Maintenance: A 

Critical Component in Maintaining Airworthiness yang menyatakan 

bahwa “Pemeliharaan corrective dan preventif mendukung kelaikan 

udara pesawat dengan mengumpulkan dan mengevaluasi data keandalan 

komponen untuk menentukan kapan komponen tertentu perlu dilepas 

atau menjalani pemeliharaan. Secara keseluruhan, upaya ini 

meningkatkan keselamatan dengan memastikan semua pesawat aman 

untuk terbang” (Bettina M. Mrusek Kristy W. Kiernan & Patti J. Clark, 

2018). 

 

Pada Faktor Machine no 1-3 referensi dari Jurnal Safety Analysis Using 

Seven Basic Quality Tools Fishbone Diagram yang menyatakan pada 

faktor mesin mengacu pada semua peralatan, peralatan, dan fasilitas yang 

digunakan dalam produksi. “(Agus Wiranto, 2020). 

 

Pada pertanyaan no 4 referensi dari Jurnal Another Approach To Enhance 

Airline Safety: Using Management Safety Tools “pentingnya dan 

penerapan teknik Keselamatan Sistem dalam teknik kedirgantaraan 

dalam meningkatkan keselamatan penerbangan salah satunya yaitu 

ketersediaan dan meningkatkan alat pemeliharaan di tempat kerja”(Rajee 

Olaganathan, 2024) 

 

Pada faktor material pertanyaan no 1-3 referensi dari Jurnal The 

Implementation of Total Quality Management with Fishbone Method in 

PT. Kaliaren Jaya Plywood “dari Faktor Material (bahan baku dan bahan 

penolong) bisa terjadi dari segi spesifikasi mutu, dan kualitas bahan 

dalam suatu industri” (Kriswanto, 2021). 
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Pada faktor environtment pertanyaan no 1-3 referensi dari Jurnal The 

Implementation of Total Quality Management with Fishbone Method in 

PT. Kaliaren Jaya Plywood bahwa “ faktor lingkungan berkaitan dengan 

tempat dan waktu kerja, mengabaikan aspek kebersihan, kesehatan, 

keselamatan kerja, lingkungan kerja yang kondusif, kurangnya 

penerangan, ventilasi yang buruk, kebisingan yang berlebihan, dan 

sebagainya” (Kriswanto, 2021). 

 

2. Data Sekunder  

Menurut (Vionalita, 2020) data sekunder adalah data yang  diperoleh 

secara tidak langsung oleh peneliti.  ada tahapan ini peneliti melakukan 

apa yang disebut dengan kajian pustaka, yaitu mempelajari buku-buku 

referensi dan hasil penelitian sejenis sebelumnya yang pernah dilakukan 

oleh orang lain. Tujuannya ialah untuk mendapatkan landasan teori 

mengenai masalah yang akan diteliti  (Tati Mardewi, 2020).  

Peneliti mengumpulkan dan mempelajari maintenance manual dari 

komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 untuk memahami spesifikasi 

teknis dan standar operasional yang berlaku berupa Aircraft Maintenance 

Manual, Component Maintence Manual, dan Airbus 330  Chapter 21 

Training Manual. Adapun dokumen teknis tersebut berupa Data 

Engineering Fan Extract P/N CE1909AA1, Data Unschedule removal 

Fan Extract P/N CE1909AA1, dan Shop Report Fan Extract P/N 

CE1909AA1. 

 

D. Pengolahan dan analisis data 

Data yang diperoleh pada penelitian ini tidak hanya dikumpulkan sebagai 

informasi mentah, tetapi selanjutnya diolah secara sistematis agar dapat 

menghasilkan informasi krusial yang benar-benar mencerminkan makna 

dan nilai yang terkandung di dalam data tersebut. Untuk menjamin tingkat 

keabsahan data yang dihasilkan, penelitian ini menerapkan teknik 

triangulasi metode. Triangulasi tersebut dilakukan dengan Teknik 

pengolahan data yang diterapkan dimulai segera setelah data terkumpul, 
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terutama untuk data-data kualitatif yang diperoleh dengan memanfaatkan 

dan membandingkan berbagai sumber informasi, yaitu dokumen teknik 

yang relevan dengan topik penelitian, data hasil wawancara yang diperoleh 

dari narasumber berkompeten, serta hasil observasi langsung yang 

dilakukan oleh penulis di lapangan. Pendekatan ini memastikan bahwa data 

yang digunakan tidak hanya bergantung pada satu sumber, tetapi diuji 

konsistensinya melalui berbagai perspektif dan metode, sehingga 

mengurangi potensi bias serta meningkatkan validitas dan reliabilitas 

temuan. 

Dalam tahap pengolahan data, penulis menerapkan metode Diagram Pareto 

sebagai alat analisis utama untuk mempermudah proses identifikasi dan 

pengelompokan data. dalam menampilkan distribusi frekuensi data secara 

visual. data yang terkumpul diurutkan mulai dari kategori dengan frekuensi 

atau tingkat kejadian tertinggi hingga kategori dengan frekuensi terendah. 

Dalam konteks penelitian ini, metode tersebut digunakan secara khusus 

untuk menganalisis dan mengelompokkan data terkait kejadian kegagalan 

pada komponen Fan Extract dengan nomor part P/N CE1909AA1. Setelah 

memperoleh faktor penyebab utama, penulis kemudian melakukan analisis 

data menggunakan metode Fishbone diagram melalui 5M (materials, 

machines and equipment, manpower, methods and Mother 

Nature/environment) untuk menentukan masalah utama pada komponen 

Fan Extract P/N CE1909AA1 pada pesawat Airbus 330 Series   di PT. GMF 

Aeroasia melakukan wawancara dengan teknisi yang memiliki rating 

Airbus 330  Series dan COMA (Certificate of Maintenance Approval) rating 

terhadap komponen Fan Extract.  Lalu penulis akan memberikan upaya 

perbaikan (Corrective Action) dan Upaya Pencegahan (Preventive Action). 

penentuan tersebut berdasarkan hasil Forum Group Discussion dengan 

Engineer yang memiliki Type Rating Airbus 330 Series serta teknisi yang 

memiliki COMA Rating pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1.  
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E. Alur Diagram Alir  

Gambar 3.1 Alur Diagram 

( Sumber : Pribadi ) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Pada penelitian ini penulis melampirkan data pada Lampiran A berisi data 

yang diperoleh dari unit engineering PT. GMF Aeroasia, Tbk. Data ini 

berisi tentang pelepasan komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 pada 

pesawat Airbus 330 Series selama periode 2019 hingga 2024 dapat dilihat 

pada Tabel 4.1 dibawah ini. 

 

Tabel 4.1 Data Perodik Unschedule Removal 

 
2019 2020 2021 2022 2023 202 

A/C  

REG 

FK A/C  

REG 

FK A/C  

REG 

FK A/C  

REG 

FK A/C  

REG 

FK A/C  

REG 

FK 

1 GPZ 1 GPZ 1 GPZ 1 GPZ - GPZ 1 GPZ 1 

2 GPU 2 GPU - GPU - GPU - GPU 1 GPU 1 

3 GPN 1 GPN - GPN - GPN - GPN - GPN - 

4 GPW 1 GPW 1 GPW 2 GPW 1 GPW - GPW 1 

5 GPR 1 GPR 1 GPR 1 GPR - GPR - GPR - 

6 GPY 1 GPY 1 GPY - GPY - GPY 1 GPY 1 

7 GHC 1 GHC 1 GHC - GHC - GHC 1 GHC 1 

8 GPF 1 GPF - GPF 1 GPF - GPF 1 GPF - 

9 GPC 1 GPC 1 GPC 1 GPC - GPC - GPC - 

10 GHD 2 GHD 1 GHD - GHD 1 GHD - GHD 1 

11 GPA 1 GPA 1 GPA - GPA - GPA - GPA - 

12 GPQ 1 GPQ - GPQ - GPQ - GPQ - GPQ - 

13 GHA 2 GHA - GHA 1 GHA 1 GHA - GHA 1 

14 GPD 1 GPD - GPD - GPD - GPD - GPD - 

15 GPV 2 GPV 1 GPV - GPV - GPV 1 GPV 2 

16 GPP 1 GPP - GPP - GPP - GPP - GPP - 

17 GPO - GPO 1 GPO - GPO - GPO - GPO - 

18 GPX - GPX 1 GPX - GPX 1 GPX 2 GPX 1 

19 GPG 1 GPG 1 GPG - GPG 1 GPG - GPG - 

20 GPT  GPT  GPT 1 GPT - GPT 2 GPT - 
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(Sumber : Olah data) 

 

Berdasarkan data engineering komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 Pada 

lampiran A, Component Maintenance Manual pada Lampiran C, dan wawancara 

dengan teknisi yang memiliki rating Airbus 330  dan COMA Rating pada 

komponen Fan Extract di PT.GMF Aerroasia yang dijelaskan pada Lampiran E . 

dapat disimpulkan bahwa variasi penyebab kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 

yaitu : Bearing Rough, Rotor Damage,  Impeller Damage, No Fault Found dan  

PCB Pop Out. Berdasarkan data yang dikumpulkan, terdapat 66 laporan Componen 

Removal, yang diklarifikasikan berdasarkan alas an teknis yang ditampilkan pada 

Tabel 4.2 dan dokumentasi terkait masing masing kegagalannya dapat dilihat. pada 

lampiran K. 

Tabel 4.2 Data Kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 

No Jenis Kegagalan Frekuensi 

1 Bearing Rough 31 

2 Rotor Damage 11 

3 Impeller Damage 5 

4 No Fault Found  5 

5 PCB Pop Out 3 

6 Tanpa keterangan 11 

Total Kegagalan Komponen 66 

(Sumber : Data Engineering Fan Extract P/N CE1909AA1) 

Berdasarkan jenis jenis kegagalan diatas, berikut penjelasan dari setiap jenis 

kegagalannya :  

1. Bearing Rough 

Total 

Pertahun 

21  12  8  5  10  10 

Total 

kejadian 

dari tahun 

2019-2024 

66 
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Masalah bearing rough pada Fan Extract terutama dipicu oleh 

pelumasan yang tidak sesuai spesifikasi, kontaminasi debu atau 

kelembapan, kelelahan material, dan kesalahan pemasangan. Faktor-

faktor tersebut menyebabkan gesekan meningkat, timbul panas, serta 

kerusakan pada permukaan bearing. Akibatnya, unit mengalami getaran 

berlebih dan suara abnormal yang membuat putaran rotor tidak stabil. 

Kondisi ini menurunkan efisiensi airflow, mempercepat kerusakan pada 

komponen lain. 

 

2. Rotor Damage 

Kerusakan pada rotor biasanya dipicu oleh imbalance akibat bearing 

rough, benturan Foreign Object Debris (FOD), serta retakan akibat 

vibrasi berlebih atau kelelahan material. Ketika rotor mengalami 

kerusakan, distribusi massa pada komponen berputar menjadi tidak 

seimbang sehingga menghasilkan vibrasi yang semakin besar. Kondisi 

ini menyebabkan overheating akibat gesekan tidak merata. Dampaknya, 

performa aliran udara (airflow) terganggu, efisiensi fan extract 

menurun, dan potensi kerusakan dapat menjalar ke shaft maupun 

housing. Jika dibiarkan, rotor damage dapat memperparah kerusakan 

sistem mekanis secara keseluruhan hingga unit tidak bisa dioperasikan. 

 

3. Impeller Damage 

Kerusakan pada impeller terjadi akibat erosi atau korosi dari udara yang 

mengandung debu, garam, dan kelembapan, maupun akibat FOD kecil 

seperti pasir atau serpihan logam yang terbawa ke dalam aliran udara. 

Getaran lanjutan dari kerusakan rotor atau bearing juga mempercepat 

terjadinya kerusakan impeller. Akibatnya, airflow turun signifikan 

karena bentuk impeller tidak lagi optimal untuk mendorong udara. 

Selain itu, timbul noise aerodinamis yang tinggi akibat distribusi aliran 

yang tidak seimbang. Pada kasus yang parah, retakan dapat berkembang 

menjadi crack propagation hingga impeller pecah (fragmentasi), yang 
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tidak hanya menurunkan performa tetapi juga menimbulkan risiko 

keselamatan. 

 

4. PCB Pop Out 

Kerusakan PCB (Printed Circuit Board) pop out biasanya disebabkan 

oleh getaran tinggi yang membuat solderan retak atau komponen 

elektronik keluar dari dudukannya, thermal cycling (pemanasan dan 

pendinginan berulang) yang melemahkan material PCB, serta shock 

mekanis saat operasi atau handling. Kerusakan ini berdampak langsung 

pada sistem kontrol elektrik fan extract. Gejalanya berupa gangguan 

fungsi elektrik, unit tidak dapat bekerja optimal, atau bahkan mati total. 

Sering kali, kerusakan muncul dalam bentuk fault intermittent yang sulit 

dideteksi pada awal pemeriksaan. Akhirnya, unit harus mengalami 

unscheduled removal karena tidak mampu memenuhi fungsi sesuai 

standar kelayakan udara (airworthiness). 

 

Setelah penulis mendapatkan data terkait komponen Fan Extract P/N 

CE1909AA1 dari data engineering, shop report, Component Maintenance 

Manual, dan wawancara dengan teknisi yang memiliki rating Airbus 330  

dan Rating COMA Fan Extract di PT.GMF Aerroasia. Maka yang sudah 

dijelaskan pada alur penelitian diatas, penulis akan mengolah data 

menggunakan 2 metode yaitu : Diagram pareto dan Fishbone Diagram . 

 

1. Diagram Pareto 

Dalam penelitian ini, penulis menerapkan Diagram Pareto untuk 

mengidentifikasi faktor dominan yang menyebabkan kegagalan pada 

Fan Extract P/N CE1909AA1. Data yang digunakan diambil dari 

Lampiran A, di mana penulis mengelompokkan kemungkinan 

penyebab kegagalan dan menghitung persentase masing-masing 

penyebab berdasarkan frekuensi kejadian. 

Persentase =  (
Frekuensi individu

Total frekuensi
) ×  100% 
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Persentase 𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑢𝑔ℎ =  (
31

66
) ×  100% = 47% 

Persentase 𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐷𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒 =  (
11

66
) ×  100% = 17% 

Persentase 𝐼𝑚𝑝𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒 =  (
5

66
) ×  100% = 8% 

Persentase 𝑁𝑜 𝐹𝑎𝑢𝑙𝑡 𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑 =  (
5

66
) ×  100% = 8% 

Persentase 𝑃𝐶𝐵 𝑃𝑜𝑝 𝑂𝑢𝑡 =  (
3

66
) ×  100% = 4% 

.Lalu penulis mencari persentase kumulatifnya secara keseluruhan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

kumulatif =  Persentase saat ini +  Persentase sebelumnya 

kumulatif 𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑢𝑔ℎ =   47% 

kumulatif 𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐷𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒 =  17% +  47& = 64% 

kumulatif 𝐼𝑚𝑝𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒 = 8 % +  64% = 72% 

kumulatif 𝑁𝑜 𝐹𝑎𝑢𝑙𝑡 𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑 =  8% +  72& = 80%: 

kumulatif 𝑃𝐶𝐵 𝑃𝑜𝑝 𝑂𝑢𝑡 =  4% +  80% = 84% 

 

Berikut penulis tunjukkan hasil pengolahan data menggunakan 

Diagram Pareto dari data Unschedule Removal yang penulis lampirkan 

pada Tabel 4.3 dibawah ini. 

Tabel 4.3 Jenis Kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 

POSSIBLE 

CAUSE 
FREKUENSI PERSENTASE 

PERSENTASE 

KUMULATIF 

 

BEARING 

ROUGH  

31 47% 47% 

 

ROTOR 

DAMAGE 

11 17% 64% 
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POSSIBLE 

CAUSE 
FREKUENSI PERSENTASE 

PERSENTASE 

KUMULATIF 

 

IMPELLER 

DAMAGE 

5 8% 72% 

 

NO FAULT 

FOUND 

5 8% 80% 

 

PCB POP 

OUT 

3 4% 84% 

 

TOTAL 
66 100% 100% 

(Sumber : Olah data) 

 

Lalu penulis mengelompokkan hasil pada Tabel 4.3 menggunakan 

Microsoft excel Pareto Chart pada aplikasi excel seperti pada 

Gambar 4.1 dibawah ini. 

 

         Gambar 4.1 Diagram Pareto Jenis Kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 

( Sumber : Olah Data )  

 

Kemudian, menganalisa jenis kegagalan dengan persentase tertinggi 

menggunakan metode  Fishbone Diagram (Ishikawa)  untuk menggali 

lebih dalam mengenai akar penyebab dari Bearing Rough dengan 

mengelompokkan penyebab kegagalan  ke dalam 5M kategori yaitu, 

Man, Method, Machine, Material dan Mother Nature / Environment. 
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2. Diagram Fishbone 

Setelah ditemukannya faktor penyebab dengan persentase tinggi dari 

jenis kegagalan Fan Extract P/N CE1909AA1 yaitu Bearing Rough. 

Maka Langkah selanjutnya penulis mencari akar permasalahan dari 

Bearing Rough menggunakan metode Diagram Fishbone. 

Guna mendapatkan akar permasalahan dari Metode ini penulis meneliti 

dari 5M kategori yaitu sumber daya manusia (manpower), metode 

(methods), bahan baku (materials), mesin/peralatan (machines and 

equipment) dan lingkungan (Mother Nature/environment). Setelah 

melakukan wawancara dengan engineer pesawat Airbus 330   dan yang 

memiliki COMA Rating komponen Fan Extraction. 

 pada lampiran O, P, dan Q, didapatkan data yang dilampirkan pada 

gambar dibawah (Gambar 4.2). Pada gambar tersebut bisa penulis bisa 

menyimpulkan bahwa faktor faktor eksternal dari Bearing Rough seperti 

Man, Methods, Tools, Material dan Environment. 

 

●  Man  

Faktor man yang berkontribusi terhadap terjadinya kondisi bearing 

rough pada komponen Fan Extract umumnya berakar pada sikap terlalu 

percaya diri atau complacency yang ditunjukkan oleh teknisi dengan 

tingkat pengalaman tinggi. Sikap ini sering kali membuat teknisi 

cenderung mengabaikan jobcard yang berisi langkah-langkah kerja 

terstandarisasi. Akibatnya, terdapat potensi besar terjadinya kelalaian 

terhadap detail-detail penting dalam proses perakitan, termasuk langkah 

krusial yang seharusnya dilakukan.  

 

●  Methods / Maintenance Procedure 

Salah satu faktor utama yang mempengaruhi terjadinya bearing rough 

adalah Teknisi workshop tidak melakukan proses pembersihan 

(cleaning) secara menyeluruh dan mendetail pada komponen Fan 

Extraction Karena tidak adanya prosedur cleaning pada jobcard yang 
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digunakan. disebabkan oleh ketidakjelasan atau tidak spesifiknya 

perintah pada jobcard yang digunakan dalam pelaksanaan perawatan.  

 

●  Machine / Tools  

Selain itu, ditemukan pula bahwa teknisi menggunakan torque wrench 

manual sebagai alat utama untuk mengencangkan komponen bearing. 

Penggunaan torque wrench manual ini bukan tanpa alasan, melainkan 

disebabkan oleh kondisi torque wrench set yang seharusnya digunakan 

belum menjalani proses kalibrasi ulang sesuai interval yang 

direkomendasikan oleh pabrikan alat maupun standar prosedur 

perawatan yang berlaku.  

●   Material  

Dari aspek material, ditemukan bahwa kegagalan pada Fan Extract 

secara signifikan berkaitan dengan kualitas ball bearing yang baru 

dipasang. Ball bearing ini, meskipun tergolong baru, ternyata tidak 

berasal langsung dari Original Equipment Manufacturer (OEM) atau 

distributor resminya yang telah terverifikasi. Sebaliknya, komponen 

tersebut diperoleh melalui Parts Manufacturer Approval (PMA) yang 

diproduksi dan disuplai oleh Turkish Airlines.  

 

●   Mother Nature / Environment  

Dari segi lingkungan, penulis menemukan bahwa kondisi operasional 

pesawat saat berada dalam status aircraft storage dan diparkir di area 

luar hangar, Salah satu temuan penting adalah ketiadaan protection long 

pada overboard valve, yang seharusnya berfungsi sebagai pelindung 

untuk mencegah masuknya partikel debu, kotoran, atau kelembapan 

dari lingkungan sekitar ke dalam sistem. Tanpa adanya perlindungan 

ini, komponen menjadi lebih rentan kontaminasi lingkungan, terutama 

ketika pesawat terpapar langsung oleh debu, dan hujan. 
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Gambar 4.2 Fishbone Diagram Bearing Rough 

( Sumber : Olah Data )
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3. Upaya perbaikan dan pencegahan  

Setelah ditemukannya beberapa akar penyebab dari kegagalan Fan Extract, Selanjutnya penulis akan memberikan Upaya 

Perbaikan (Corrective action) dan pencegahan (Preventive Action) yang dapat dilihat pada Tabel 4.4. penentuan Upaya tersebut 

didasarkan hasil dari Forum Group Discussion dengan Engineer yang memiliki Type Rating Airbus 330  serta teknisi yang 

memiliki COMA Rating pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1 pada Lampiran V. 

. 

Tabel 4.4 Upaya perbaikan dan pencegahan 

     ( Sumber : Olah data ) 

Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

Man 

1 tidak melakukan 

grease ulang pada 

bearing pada saat 

melakukan 

perawatan di 

component workshop 

Dikarenakan rasa 

complacency pegawai 

yang merasa biasa 

mengerjakan tugas 

perawatan tersebut 

hingga tidak 

mengikuti step by 

step pada jobcard 

Corrective Action : Manager 

Memberi Pelatihan ulang 

(recurrent training) 

mengenai COMA Rating 

Setiap 2 tahun sekali 

 

EASA 145.A.35(c) + 

AMC/GM dengan pernyataan 

bahwa 

“Lakukan kompetensi & OJT 

assessment terjadwal untuk 

certifying/support staff 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1 
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

continuation training tiap 2 

tahun”. 

 

AMC 145.A.30(e) Personnel 

requirements halaman 165 

“Recurrent training harus 

diberikan dan dicatat untuk 

memastikan kompetensi 

yang berkelanjutan”. 

 

“pelatihan berulang untuk 

memastikan seseorang 

mampu melaksanakan tugas 

yang diberikan, bahkan 

ketika mayoritas tenaga kerja 

mungkin telah tersertifikasi” 

berdasarkan 14 CFR bagian 

65 halaman 2 

Preventive Action : Manager 

melakukan Briefing 

mengenai safety procedure 

sebelum melakukan 

perawatan Fan Extraction  

 

Pada FAA part 145 halaman 

10 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1 
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

“konsisten menekankan 

pentingnya komunikasi & 

briefing keselamatan” 

 

Pada EASA part 145  

“SMS mengharuskan 

personel diinformasikan 

tentang risiko keselamatan 

(Reg EU 2021/1963)” 

Methods / 

Maintenance 

Procedure 

1 melakukan cleaning 

tapi tidak secara 

detail  pada saat 

melakukan 

perawatan 

komponen Fan 

Extract         

Karena pada saat unit 

engineering membuat 

jobcard terkait 

perawatan Fan 

Extract tidak 

menyertakan proses 

cleaning secara 

spesifik 

Corrective Action : 

Pekerjaan dilakukan oleh 

COMA Rating yang sesuai 

dengan scope serta 

berpengalaman sehingga 

sudah terbiasa mengerjakan 

jobcard yang sama 

 

Pada CASR Part 66.705 – 

Application for ratings 

menyatakan bahwa 

“Mengharuskan rating 

personel untuk melakukan 

dan menyetujui pekerjaan 

sesuai lingkup kompetensi.” 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  

Preventive Action : Quality 

control Review jobcard 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

sebelum di terbitkan untuk 

perawatan Pada saat 

diterbitkan mengenai Work 

order Perawatan Fan Extract 

 

CASR 145.A.50 tentang 

certification of release to 

service, yang mengharuskan 

semua pekerjaan sesuai data 

approved. Jadi bukan sekadar 

hasil akhir, tapi juga process 

integrity. 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  

Machine / 

Tools 

1 Torque value tidak 

presisi pada 

pemasangan bearing 

Karena pada saat 

proses pemasangan 

bearing pada Fan 

Extract teknisi 

menggunakan  torque 

manual sebagai 

pengganti torque 

wrench disebabkan 

karena belum 

dilakukannya 

kalibrasi tools 

Corrective Action : Manager 

melakukan pengadaan terkait 

tools yang sudah rusak dan 

Toolstore melakukan 

kalibrasi tools 

 

Sec. 145.109 — Equipment, 

materials, and data 

requirement poin (a) 

Menyatakan bahwa “Kecuali 

ditentukan lain oleh FAA, 

stasiun perbaikan 

bersertifikat harus memiliki 

peralatan, perkakas, dan 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  



50 

 

Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

material yang diperlukan 

untuk melakukan 

pemeliharaan, pemeliharaan 

preventif, atau perubahan 

berdasarkan sertifikat stasiun 

perbaikan dan spesifikasi 

operasinya sesuai dengan 

bagian 43. Peralatan, 

perkakas, dan material 

tersebut harus berada di 

lokasi dan di bawah kendali 

stasiun perbaikan saat 

pekerjaan sedang dilakukan” 

Preventive Action : tiap 

personel yang memakai 

torque di check Sebelum 

assembly atau re assembly 

Fan Extract terkait kondisi 

tools dan tanggal tenggat 

waktu kalibrasi pada tools 

yang dipakai 

 

Berdasarkan pernyataan 

pada (EASA 145.A.40 

guidance) halaman 8 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

“Lakukan pre-use check & 

verifikasi due date kalibrasi 

sebelum assembly/overhaul; 

isolasi alat expired”. 

Material 

1 Bearing cepat rusak Keterbatasan stok dan 

beban kerja tinggi di 

PT. GMF Aeroasia 

Tbk memaksa 

pengadaan komponen 

dari sumber eksternal, 

yaitu Turkish Airlines. 

Meskipun mungkin 

memiliki sertifikasi 

PMA, ball bearing 

tersebut dinilai 

'kurang baik' karena 

bukan komponen 

original (OEM), yang 

pada akhirnya 

berkontribusi pada 

kegagalan fan extract 

karena kualitas 

material yang 

suboptimal 

Corrective Action : Replace 

dengan komponen OEM 

(Original Equipment 

Manufacturer) 

 

EASA Form 1/FAA 8130-3 

poin (v) “Material, baik 

bahan baku maupun 

consumable part, digunakan 

dalam proses pemeliharaan 

Ketika organisasi yakin 

bahwa material tersebut 

memenuhi spesifikasi yang 

dipersyaratkan dan memiliki 

ketertelusuran yang sesuai. 

Semua material harus disertai 

dengan dokumentasi yang 

secara jelas berkaitan dengan 

material tersebut dan berisi 

pernyataan kesesuaian 

dengan spesifikasi serta 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

sumber manufaktur dan 

sumber supplier”. 

Preventive Action :  

Unit Engineering Menyusun 

rencana cadangan untuk 

memastikan ketersediaan 

komponen dalam stok yang 

cukup. 

 

Menurut CASR Part 145  

145.A.05 —The Exposition 

page 8 “salah satu ruang 

lingkup ekspose AMO 

(Approved Maintenance 

Organization) adalah 

mencakup sistem tooling and 

equipment use, supply, 

storage yang mencakup suku 

cadang dan material dalam 

pelaksanaan perawatan dan 

perbaikan” 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

Mothernature 

/ 

Environtment 

1 Shaft lubricate kotor 
Ketika pesawat 

parker diluar hangar 

karena Slot hangar 

not available dengan 

status aircraft 

storage, ditemukan 

bahwa pada 

overboard valve tidak 

adanya protection 

long yang 

menyebabkan polusi 

udara yang kotor 

masuk kedalam 

hingga shaft lubricate 

pada Fan Extract 

mengalami gesekan 

pada shaftnya 

sebabkan pelumas 

pada bearing tidak 

merata hingga 

terjadinya Bearing 

Rough. 

Corrective Action :  

Engineer harus menutup 

overboard valve yang terbuka 

menggunakan plastic dan 

masking tape agar tidak ada 

FOD yang masuk. 

 

berdasarkan 

EASA AMC1 145.A.25(a). 

“Sediakan fasilitas & kondisi 

penyimpanan yang sesuai: 

area bersih, terjaga 

ventilasi/kelembapan, 

segregasi serviceable atau 

unserviceable, akses terbatas; 

patuhi instruksi pabrikan 

untuk mencegah deteriorasi”. 

 

14 CFR 43.13(a))  

“Saat aircraft storage di luar 

hangar, lakukan proteksi fisik 

pada bukaan (mis. overboard 

valve cover/blank) dan 

tindakan preservasi mengacu 

ke maintenance data yang 

berlaku” 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  
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Indikator No 
Faktor 

permasalahan 

Akar 

permasalahan 

Corrective dan  

Preventive Action 
Sumber 

Preventive Action : Aircraft 

Protection long (Prolong) 

7days/15days/ 1 month 

 

Pekerjaan 7 days berdasarkan 

ATA 10 TASK 10-12-00-200-

814-A Page 1 “Periodic 

Ground check at 7 day 

intervals” 

  

Pekerjaan 15days 

berdasarkan ATA 10 TASK 

10-12-00-200-815-A Page 1 

dan page 2 “Periodic 

Ground check at 15 day 

intervals” 

 

Pekerjaan 1 month 

berdasarkan ATA 10 TASK 

10-12-00-200-816-A Page 1 

“Periodic Ground check at 1 

month intervals” 

Engineer yang 

memiliki Type Rating 

Airbus 330  serta 

teknisi yang memiliki 

COMA Rating pada 

komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  
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B. Pembahasan Hasil Penelitian 

 

1. Pembahasan Hasil Diagram Pareto 

Hasil analisis dari Diagram Pareto menunjukkan bahwa penyebab utama 

kegagalan adalah Bearing Rough, yang mencatat frekuensi 31 dari total 66 

kejadian, sehingga menghasilkan persentase sebesar 47%. Ini menunjukkan 

bahwa hampir setengah dari semua kegagalan yang tercatat disebabkan oleh 

masalah pada bearing. Di posisi kedua, Rotor Damage teridentifikasi 

dengan frekuensi 11, yang setara dengan persentase 17%. Hal ini 

menandakan bahwa kerusakan pada rotor juga merupakan masalah 

signifikan yang perlu diperhatikan. 

 

Selanjutnya, terdapat dua penyebab yang masing-masing berkontribusi 

sebesar 8%, yaitu Impeller Damage dan No Fault Found. Meskipun 

keduanya memiliki persentase yang sama, penting untuk dicatat bahwa 

mereka menunjukkan jenis masalah yang berbeda, di mana No Fault Found 

menunjukkan situasi di mana tidak ada penyebab yang jelas teridentifikasi. 

Terakhir, PCB Pop Out mencatat persentase terendah, yaitu 4%, yang 

menunjukkan bahwa meskipun ini adalah faktor yang paling jarang terjadi, 

tetap perlu diwaspadai. 

 

Untuk memberikan gambaran yang lebih komprehensif, penulis juga 

menghitung persentase kumulatif dari setiap penyebab. Kumulatif untuk 

Bearing Rough adalah 47%, yang mencerminkan kontribusinya terhadap 

total kegagalan. Ketika Rotor Damage ditambahkan, kumulatifnya 

meningkat menjadi 64%, menunjukkan bahwa kedua faktor ini bersama-

sama menyumbang sebagian besar dari total kegagalan. Kumulatif untuk 

Impeller Damage kemudian menjadi 72%, dan setelah menambahkan No 

Fault Found, kumulatifnya mencapai 80%. Akhirnya, dengan memasukkan 

PCB Pop Out, kumulatif total mencapai 84%. 
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2. Pembahasan Hasil Fishbone Diagram 

Penulis menggunakan metode  Fishbone Diagram (Ishikawa)  untuk 

menggali lebih dalam mengenai akar penyebab dari Bearing Rough dengan 

mengelompokkan penyebab kegagalan  ke dalam 5M kategori yaitu, Man, 

Method, Machine, Material dan Mother Nature / Environment. 

a. Faktor Man  

yang menjadi penyebab bearing rough pada Fan Extract terutama berasal 

dari sikap terlalu percaya diri (complacency) teknisi berpengalaman yang 

merasa telah menguasai seluruh tahapan pekerjaan sehingga enggan 

membaca dan mengikuti jobcard secara utuh, yang pada akhirnya 

berpotensi mengakibatkan terlewatnya langkah krusial seperti pelumasan 

awal (pre-lubrication) sebelum pemasangan bearing. Selain itu, terdapat 

kesenjangan kompetensi antara teknisi senior yang telah memiliki 

COMA Rating dengan teknisi baru yang belum mengikuti pelatihan, di 

mana teknisi baru tetap terlibat dalam pekerjaan namun harus berada di 

bawah pengawasan langsung hingga dinyatakan kompeten. 

Permasalahan ini diperparah oleh rendahnya disiplin dalam menerapkan 

prosedur secara konsisten, kurangnya kelengkapan dokumentasi 

handover, lemahnya budaya speak-up untuk saling mengingatkan, serta 

tekanan target waktu dan kelelahan kerja (fatigue) yang dapat 

menurunkan fokus. Untuk meminimalkan risiko, diperlukan langkah-

langkah pengendalian seperti pelaksanaan pre-job briefing untuk 

membahas langkah kritis, penerapan metode read-and-do dengan tanda 

centang dan paraf pada setiap tahapan penting, verifikasi dua orang (two-

person check) untuk pekerjaan berisiko tinggi, pendampingan (buddy 

system) bagi teknisi baru, pelaksanaan recurrent training yang 

menekankan aspek human factors dan studi kasus insiden, audit lapangan 

oleh QC dengan umpan balik langsung, serta pemberlakuan stop-work 

authority sehingga setiap personel berhak menghentikan pekerjaan jika 

ditemukan indikasi pelanggaran prosedur. Penerapan seluruh upaya ini 

secara konsisten akan membangun budaya kerja yang disiplin, aman, dan 
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secara signifikan mengurangi potensi terjadinya bearing rough akibat 

faktor manusia. 

b. Faktor Method / Maintenance Procedure 

Pada sebuah metode perawatan yang tepat terhadap komponen sangat 

penting untuk memastikan kinerja yang optimal dan mencegah kerusakan 

yang dapat mengganggu proses produksi. Salah satu masalah yang sering 

dihadapi adalah bearing rough, yang dapat disebabkan oleh berbagai 

faktor. Salah satu faktor utama yang mempengaruhi terjadinya bearing 

rough adalah Teknisi workshop tidak melakukan proses pembersihan 

(cleaning) secara menyeluruh dan mendetail pada komponen Fan Extract 

Karena tidak adanya prosedur cleaning yang terdokumentasi dan 

terstandarisasi dalam referensi perawatan yang digunakan. 

Ketidakhadiran prosedur cleaning ini disebabkan oleh ketidakjelasan atau 

tidak spesifiknya perintah pada jobcard yang digunakan dalam 

pelaksanaan perawatan. Jobcard yang berfungsi sebagai panduan kerja 

utama teknisi tidak mencantumkan secara eksplisit langkah-langkah atau 

instruksi mengenai proses pembersihan komponen Fan Extract, termasuk 

area yang harus dibersihkan, metode, bahan, dan alat yang digunakan. 

Akibatnya, teknisi cenderung melewati atau hanya melakukan 

pembersihan secara umum tanpa memperhatikan bagian-bagian krusial 

yang seharusnya dibersihkan secara detail. Hal ini membuka peluang 

terjadinya kontaminasi partikel atau residu yang dapat memengaruhi 

performa dan usia pakai bearing, yang pada akhirnya berkontribusi 

terhadap terjadinya kondisi bearing rough. Ketidaktepatan ini 

menunjukkan pentingnya revisi terhadap dokumen jobcard dan perlunya 

penyusunan cleaning procedure yang terperinci agar pelaksanaan 

perawatan berjalan sesuai standar dan kualitas kerja dapat terjamin. 

 

c. Faktor Machine / Tools 

Pada aspek tools (peralatan) yang digunakan dalam proses instalasi, 

khususnya pada saat pemasangan bearing. terdapat, teknisi menggunakan 

torque wrench manual sebagai alat untuk mengencangkan komponen 
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bearing. Penggunaan torque wrench manual ini dilakukan karena torque 

wrench set yang seharusnya digunakan belum melalui proses kalibrasi 

ulang sesuai interval yang direkomendasikan oleh pabrikan alat atau 

standar prosedur perawatan. Ketiadaan kalibrasi ini menyebabkan 

ketidakpastian terhadap akurasi nilai torsi yang dihasilkan oleh alat 

tersebut. Karena torque wrench yang digunakan belum dikalibrasi, maka 

besar gaya putar (torque) yang diaplikasikan pada komponen bearing 

tidak dapat dipastikan kesesuaiannya dengan spesifikasi teknis yang 

disyaratkan oleh produsen.. Hal ini berpotensi besar menimbulkan 

kesalahan dalam proses pengencangan, baik dalam bentuk over-torque 

(pengencangan berlebih) maupun under-torque (pengencangan kurang), 

yang pada akhirnya dapat menyebabkan ketidakseimbangan beban, 

distorsi komponen, atau pergeseran dudukan bearing. Semua kondisi 

tersebut dapat mempercepat kerusakan permukaan dalam bearing, 

memicu gesekan yang tidak normal, dan menghasilkan gejala bearing 

rough selama fan extract beroperasi. Dengan demikian, ketidakakuratan 

alat karena belum dikalibrasi serta penggunaan metode manual yang tidak 

presisi menjadi faktor penting yang berkontribusi terhadap kerusakan 

bearing dan menurunnya performa sistem pendinginan di ruang avionic. 

 

d. Faktor Material 

Dari aspek material, ditemukan bahwa kegagalan fan extract secara 

signifikan berkaitan dengan kualitas ball bearing yang baru dipasang. 

Ball bearing ini, meskipun baru, ternyata tidak berasal langsung dari 

Original Equipment Manufacturer (OEM) atau distributor resminya. 

Sebaliknya, komponen tersebut diperoleh melalui Parts Manufacturer 

Approval (PMA) dari Turkish Airlines. Keputusan untuk mendapatkan 

ball bearing dari sumber eksternal seperti Turkish Airlines ini didorong 

oleh beberapa faktor operasional di PT. GMF Aeroasia Tbk. Pertama, 

beban kerja (workload) di fasilitas GMF saat itu sedang sangat tinggi, 

sehingga kapabilitas internal untuk melakukan perawatan fan extract 

menjadi terbatas. Kondisi ini memaksa manajemen untuk mengirimkan 
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unit fan extract tersebut ke pihak ketiga untuk perbaikan. Kedua, adanya 

keterbatasan stok ball bearing yang krusial di gudang material GMF 

semakin memperparuk situasi, menciptakan urgensi untuk mendapatkan 

pengganti sesegera mungkin. Dalam kondisi mendesak inilah, GMF 

memutuskan untuk membeli ball bearing dari Turkish Airlines. Namun, 

inti permasalahannya terletak pada kualitas ball bearing tersebut yang 

dinilai kurang baik karena bukan merupakan komponen original OEM. 

Meskipun sebuah suku cadang mungkin memiliki sertifikasi PMA (yang 

menunjukkan bahwa suku cadang tersebut diproduksi sesuai dengan 

standar dan dapat digunakan sebagai alternatif suku cadang OEM), 

adanya persepsi atau bukti bahwa kualitasnya 'kurang baik' 

mengindikasikan bahwa suku cadang tersebut mungkin tidak memenuhi 

standar performa, durabilitas, atau spesifikasi presisi yang sama dengan 

suku cadang original. Penggunaan komponen non-original dengan 

kualitas yang dipertanyakan ini secara langsung berkontribusi pada 

penurunan keandalan Fan Extract. 

 

e. Faktor Environtment  

Pada segi lingkungan penulis menemukan bahwa ketika pesawat Parkir 

berada di luar hangar dengan status Aircraft Storage, terdapat masalah 

signifikan yang dapat mempengaruhi kondisi bearing. Salah satu masalah 

yang diidentifikasi adalah tidak adanya Protection Long pada Overboard 

Valve. Keberadaan Protection Long ini sangat penting untuk mencegah 

masuknya polusi udara yang kotor ke dalam sistem. Ketika pesawat 

terpapar pada kondisi lingkungan yang tidak terjaga, polusi udara dapat 

dengan mudah masuk ke dalam komponen mesin. Dalam hal ini, partikel-

partikel kotoran dan debu yang terbawa oleh udara dapat masuk ke dalam 

sistem pelumasan, khususnya pada Shaft Lubricate di Fan Extract. Ketika 

kotoran ini bercampur dengan pelumas, hal ini dapat menyebabkan 

gesekan yang berlebihan pada shaft. Gesekan yang meningkat ini 

mengakibatkan pelumas pada bearing tidak merata, yang pada gilirannya 

dapat menyebabkan terjadinya bearing rough. Oleh karena itu, sangat 



60 

 

penting untuk memastikan bahwa pesawat yang berada dalam status 

storage dilindungi dengan baik dari faktor lingkungan yang dapat 

merusak. Pemasangan protection long pada overboard valve harus 

menjadi prioritas untuk mencegah masuknya polusi udara yang dapat 

merusak sistem pelumasan. Selain itu, pemantauan rutin terhadap kondisi 

lingkungan di sekitar pesawat juga perlu dilakukan untuk memastikan 

bahwa semua komponen tetap dalam kondisi optimal. 

 

3. Pembahasan Hasil Upaya perbaikan dan Pencegahan 

 

ini memuat identifikasi serta analisis mendalam mengenai berbagai faktor 

permasalahan yang terjadi dalam proses perawatan komponen Fan Extract 

dengan Part Number CE1909AA1 pada pesawat Airbus 330  . Analisis ini 

dilakukan berdasarkan pendekatan 5M, yaitu: Man, Methods, 

Machine/Tools, Material, dan Mothernature/Environment. Setiap faktor 

disertai dengan akar permasalahan, tindakan korektif (corrective action), 

serta tindakan pencegahan (preventive action) yang bertujuan untuk 

meningkatkan keandalan dan keselamatan dalam proses perawatan serta 

meminimalisasi kegagalan komponen di masa mendatang. 

Pada aspek pertama, yaitu Man, ditemukan bahwa teknisi di component 

workshop tidak melakukan grease ulang pada bearing saat melakukan 

perawatan. Hal ini terjadi karena adanya rasa percaya diri berlebihan 

(complacency) di antara pegawai yang merasa sudah terbiasa menangani 

pekerjaan tersebut, sehingga cenderung mengabaikan prosedur yang telah 

ditetapkan dalam Component Maintenance Manual (CMM). Untuk 

mengatasi masalah ini, pihak manajemen melakukan tindakan korektif 

berupa pelatihan ulang (recurrent training) setiap dua tahun, yang berfokus 

pada COMA Rating dan Standard Practice. Sementara itu, tindakan 

pencegahan dilakukan dengan memberikan briefing rutin mengenai 

prosedur keselamatan dalam perawatan Fan Extract kepada engineer dan 

teknisi yang memiliki sertifikasi Type Rating Airbus 330 Series serta COMA 

Rating yang relevan. 
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Selanjutnya, pada aspek Methods atau prosedur pemeliharaan, ditemukan 

bahwa proses cleaning pada unit tidak dilakukan sebagaimana mestinya. 

Hal ini disebabkan karena pada saat unit engineering menyusun jobcard 

untuk perawatan Fan Extract, proses cleaning tidak dimasukkan ke dalam 

daftar pekerjaan yang harus dilakukan. Sebagai langkah korektif, perawatan 

dilakukan oleh teknisi yang memiliki COMA Rating dan telah 

berpengalaman menangani pekerjaan sejenis, sehingga memahami 

pentingnya prosedur cleaning sesuai standar. Sebagai tindakan pencegahan, 

tim Quality Control bertanggung jawab untuk melakukan review atas 

jobcard yang akan diterbitkan sebelum pekerjaan dilakukan, guna 

memastikan bahwa seluruh prosedur perawatan, termasuk cleaning, telah 

dicantumkan dengan benar. 

Faktor ketiga adalah Machine/Tools, yaitu peralatan yang digunakan dalam 

perawatan. Dalam kasus ini, permasalahan muncul ketika nilai torsi (torque) 

tidak presisi saat pemasangan bearing. Hal ini disebabkan oleh penggunaan 

alat torsi manual sebagai pengganti torque wrench karena alat ukur yang 

sebenarnya belum dikalibrasi. Kondisi ini sangat berisiko karena dapat 

menyebabkan kerusakan pada komponen akibat kesalahan nilai torsi yang 

tidak sesuai spesifikasi. Tindakan korektif yang dilakukan meliputi 

pengadaan ulang alat yang rusak dan pelaksanaan proses kalibrasi secara 

berkala oleh pihak Toolstore. Selain itu, sebagai tindakan pencegahan, 

setiap personel diwajibkan memeriksa kondisi alat yang digunakan sebelum 

melakukan proses assembly atau reassembly pada Fan Extract, termasuk 

mengecek masa berlaku kalibrasi alat tersebut untuk memastikan akurasi 

dan keamanan pekerjaan. 

Aspek keempat adalah Material, yaitu terkait dengan bahan atau suku 

cadang yang digunakan. Ditemukan bahwa kerusakan pada bearing terjadi 

karena komponen yang digunakan bukan merupakan produk Original 

Equipment Manufacturer (OEM), melainkan didatangkan dari sumber 

eksternal seperti Turkish Airlines, yang meskipun memiliki sertifikasi Parts 

Manufacturer Approval (PMA), dinilai memiliki kualitas di bawah standar 

OEM. Penggunaan komponen non-OEM ini terjadi karena keterbatasan 
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stok suku cadang dan tingginya beban kerja di PT. GMF AeroAsia Tbk. 

Tindakan korektif yang dilakukan adalah mengganti komponen yang rusak 

dengan komponen OEM, guna memastikan kualitas dan kompatibilitasnya 

dengan sistem Fan Extract. Sebagai langkah pencegahan, unit engineering 

menyusun rencana cadangan (contingency plan) untuk memastikan 

ketersediaan suku cadang yang memadai di gudang penyimpanan, sehingga 

tidak lagi bergantung pada pasokan eksternal yang tidak terjamin mutunya. 

Terakhir, aspek kelima adalah Mothernature/Environment, yang mencakup 

kondisi lingkungan di sekitar pesawat. Permasalahan terjadi ketika pesawat 

diparkir di luar hangar karena keterbatasan slot hangar dan dalam status 

aircraft storage. Dalam kondisi ini, ditemukan bahwa overboard valve 

dibiarkan terbuka tanpa perlindungan (protection long), yang menyebabkan 

udara kotor atau foreign object debris (FOD) masuk ke sistem dan 

mencemari shaft lubricate pada Fan Extract. Akibatnya, pelumasan pada 

bearing tidak merata dan menimbulkan gesekan pada shaft, sehingga 

menyebabkan kerusakan seperti bearing rough. Sebagai tindakan korektif, 

engineer diwajibkan menutup overboard valve dengan plastik dan masking 

tape agar tidak ada partikel asing yang masuk. Untuk tindakan pencegahan 

jangka panjang, diterapkan sistem proteksi pesawat secara berkala (aircraft 

prolong protection) dalam interval 7, 15, atau 30 hari, tergantung dari durasi 

penyimpanan pesawat di area terbuka. 

Seluruh upaya yang tercantum dalam dokumen ini dirancang secara 

komprehensif guna meningkatkan keandalan sistem, keselamatan kerja, 

serta kualitas perawatan komponen Fan Extract pada pesawat Airbus 330 

Series . Tindakan korektif dan preventif juga dilaksanakan secara sinergis 

oleh engineer yang memiliki sertifikasi dan pengalaman sesuai, sehingga 

dapat meminimalkan kemungkinan kegagalan di masa mendatang serta 

menjaga standar keselamatan dan kualitas kerja yang tinggi di lingkungan 

perawatan pesawat. 
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BAB V 

KESIMPULAN  

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang penulis teliti dan analisa data yang telah dilakukan 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1. Faktor penyebab kerusakan paling tinggi pada komponen Fan Extract 

P/N CE1909AA1  pesawat Airbus 330  di PT. GMF Aeroasia Tbk adalah 

Bearing Rough sebanyak 31 dari 66 kasus dengan persentase frekuensi 

tertinggi mencapai 47% dari total keseluruhan kasus kerusakan yang 

tercatat. Dengan kurun waktu 6 tahun (2019-2024). 

 

2. Akar permasalahan  dari kerusakan komponen Fan Extract P/N 

CE1909AA1 pada pesawat Airbus 330  di PT. GMF Aeroasia Tbk 

disebabkan oleh kombinasi faktor man yang tidak mengikuti prosedur 

dan tidak tidak melakukan grease ulang pada bearing, metode perawatan 

yang tidak lengkap seperti tidak adanya prosedur cleaning pada jobcard, 

penggunaan alat yang tidak dikalibrasi seperti torque wrench manual, 

kualitas material bearing yang rendah akibat keterbatasan stok OEM, 

serta kondisi lingkungan penyimpanan pesawat yang tidak sesuai 

prosedur sehingga menyebabkan kontaminasi pada shaft lubricate.  

 

3. Sebagai solusi dalam meminimalisir tingkat kerusakan komponen Fan 

Extract P/N CE1909AA1pada pesawat Airbus 330  di PT. GMF Aeroasia 

Tbk., penulis merumuskan tindakan Corrective Maintenance Dan 

Preventive Action yang mencakup manager mengusulkan untuk memberi 

pelatihan ulang (recurrent training) setiap 2 tahun sekali, pengadaan 

tools baru, kalibrasi alat secara berkala, penyusunan ulang jobcard 

perawatan Fan Extract sesuai dengan component maintenance manual, 

Menyusun rencana cadangan untuk memastikan ketersediaan komponen 

asli dalam stok yang cukup untuk menghindari ketergantungan pada 
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komponen non-asli dan Engineer melakukan protection long 7/15/30 

days pada Aircraft Storage.  

 

 

B. Saran  

Berdasarkan hasil Kesimpulan diatas, penulis membuat saran dari hasil 

Kesimpulan yang telah dibuat sebagai berikut :  

1. Untuk Tim produksi 

 

a. Melakukan safety briefing oleh Manager, Project Owner maupun 

Porject Leader terkait dengan prosedure pekerjaan yang sesuai dengan 

maintenance manual dan standard practice. 

 

b. Melakukan Double check setiap pekerjaan yang sudah dilakukan untuk 

mengurangi terjadinya kerusakan pada komponen Fan Extract. 

 

2. Untuk Perusahaan 

 

a. Melaksanakan penjadwalan pelatihan untuk personel baru agar 

mereka dapat melakukan perawatan dengan tepat dan sesuai dengan 

Aircraft Maintenance Manual. Selain itu, juga perlu dilakukan 

pelatihan ulang bagi engineer yang masa berlakunya telah 

habis.Melakukan Pengadaan tools baru untuk tools yang rusak  

 

b. Melakukan peninjauan dan evaluasi terkait dengan material dan tools 

yang digunakan saat perawatan Fan Extract P/N CE1909AA1 

 

3. Untuk penelitian selanjutnya 

 

disarankan agar dilakukan kajian terhadap efektivitas implementasi 

Corrective action dan Preventive Action yang telah dirancang, termasuk 

analisis pengaruhnya terhadap Mean Time Between Unscheduled 

Removal (MTBUR) pada komponen Fan Extract P/N CE1909AA1.  
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