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ABSTRAK 

 

Lokomotif BB 303 merupakan lokomotif diesel hidrolik yang menggunakan engine MTU 

12V 493 TW10 sebagai penggerak utamanya. Dalam pengoperasiannya, ditemukan 

permasalahan berupa kebocoran High Speed Diesel (HSD) pada area Bosch Pump yang 

disebabkan oleh pecahnya pipa fuel line assy, sehingga berdampak pada penurunan 

performa mesin, pemborosan bahan bakar, dan terganggunya kelancaran operasional 

lokomotif. Penelitian ini menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) dengan 

pendekatan Fishbone Diagram yang difokuskan pada empat faktor utama, yaitu Man 

(Manusia), Material (Bahan), Method (Metode), Machine (Mesin), dan Environment 

(Lingkungan) untuk memetakan seluruh faktor penyebab kebocoran, kemudian diperdalam 

melalui 5 Whys Analysis guna menemukan akar penyebab dari setiap permasalahan. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa kebocoran HSD disebabkan oleh pemasangan pipa yang tidak 

memperhatikan radius lekukan standar OEM, Bosch Pump yang belum dikalibrasi sesuai 

interval perawatan, serta kondisi clamp dan bracket penopang pipa yang longgar atau 

hilang. Secara keseluruhan, akar penyebab utama yang teridentifikasi adalah kurangnya 

pengawasan manajemen terhadap pelaksanaan perawatan dan kalibrasi, serta SOP 

preventive maintenance yang belum lengkap dan komprehensif. Dengan demikian, 

penggantian pipa fuel line assy harus sesuai spesifikasi OEM, kalibrasi Bosch Pump secara 

berkala, pemeriksaan dan penggantian clamp yang rusak, serta penyempurnaan SOP dan 

peningkatan pengawasan manajemen terhadap pelaksanaan perawatan untuk 

menyelesaikan permasalahan tersebut. 

Kata Kunci: High Speed Diesel (HSD), Bosch Pump, pipa fuel line assy, Root Cause Analysis (RCA), 

5 Whys Analysis 

 

 

 

 

 



 

viii 

 

PENYEBAB KEBOCORAN HIGH SPEED DIESEL PADA 

BOSCH PUMP ENGINE MTU 12V 493 TW10 UNIT 

LOKOMOTIF BB 303 
 

Muhammad Mugopphi1), Asep Apriana2), Ifa Saidatuningtyas 3) 

1)Program Studi Diploma Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin,  Politeknik Negeri Jakarta, 

Kampus UI, Depok, 16424 
2)Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 

Negeri Jakarta, Kampus UI, Depok, 16424 
3)Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, 

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI, Depok, 16424  

 

Email: muhammad.mugopphi.tm23@stu.pnj.ac.id 

 

 

ABSTRACT 

 

The BB 303 locomotive is a hydraulic diesel locomotive that uses the MTU 12V 493 TW10 

engine as its primary driver. In its operation, an issue was found in the form of High Speed 

Diesel (HSD) leakage in the Bosch Pump area, caused by a ruptured fuel line assy pipe. 

This led to decreased engine performance, excessive fuel consumption, and disruption to 

the smooth operation of the locomotive. This research uses the Root Cause Analysis (RCA) 

method with a Fishbone Diagram approach, focusing on four main factors: Man, Material, 

Method, Machine, and Environment, to map all factors causing the leakage. The analysis 

is further deepened through the 5 Whys Analysis to identify the root cause of each problem. 

The results indicate that the HSD leakage was caused by improper pipe installation that 

did not consider the OEM standard bend radius, Bosch Pump that had not been calibrated 

according to maintenance intervals, and loose or missing clamps and pipe support 

brackets. Overall, the main root cause identified is a lack of management supervision over 

the implementation of maintenance and calibration, as well as incomplete and non-

comprehensive preventive maintenance SOPs. Therefore, replacement of the fuel line 

assembly pipe must comply with OEM specifications, regular calibration of the Bosch 

Pump must be conducted, inspection and replacement of damaged clamps is necessary, and 

SOP improvements and increased management supervision of maintenance implementation 

are required to resolve these issues. 

Keywords: High Speed Diesel (HSD), Bosch Pump, fuel line assy pipe, Root Cause Analysis (RCA), 

5 Whys Analysis 

 

 

 

 



 

ix 

 

KATA PENGANTAR 

 

 Dengan segala puji dan syukur kehadirat Allah SWT yang telah 

melimpahkan rahmat, hidayah serta karunia-Nya sehingga penulis dapat 

menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “PENYEBAB KEBOCORAN HIGH 

SPEED DIESEL PADA BOSCH PUMP ENGINE MTU 12V 493 TW10 UNIT 

LOKOMOTIF BB 303”, telah diselesaikan. Tugas akhir ini disusun untuk 

memenuhi salah satu syarat dalam menyelesaikan studi Diploma III Program Studi 

Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Penulis tidak lupa 

dari bantuan berbagai pihak, oleh karena itu penulis menyampaikan rasa terima 

kasih yang sebesar-besarnya kepada: 

1. Tuhan Yang Maha Esa Allah SWT. yang telah memberikan banyak nikmat 

sehingga Tugas Akhir ini dapat terselesaikan. 

2. Orang tua dan Kakak tercinta. Terima kasih penulis ucapkan atas segala doa, 

pengorbanan, dukungan, kasih sayang, dan ketulusan yang telah diberikan 

selama  ini. Setiap doa yang dipanjatkan, setiap dukungan yang diberikan, dan 

setiap pengorbanan yang dilakukan menjadi kekuatan besar bagi penulis untuk 

dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini.  

3. Bapak Dr. Fuad Zainuri, S.T., M.Si. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta.  

4. Ibu Nabila Yudisha, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Diploma III Teknik 

Mesin Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

5. Bapak Asep Apriana, S.T., M.Kom. selaku dosen pembimbing pertama yang 

telah memberikan bimbingan, arahan, masukan dan dukungan selama proses 

pengerjaan Tugas Akhir ini. 

6. Ibu Ifa Saidatuningtyas, S.Si., M.T. selaku dosen pembimbing kedua yang telah 

memberikan bimbingan, arahan, masukan dan dukungan selama proses 

pengerjaan Tugas Akhir ini. 



 

x 

 

7. Seluruh jajaran dosen Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta yang 

telah membagikan ilmu yang bermanfaat selama masa perkuliahan hingga 

pengerjaan Tugas Akhir ini. 

8. Teman-teman kelas Maintenance 23 yang telah memberikan dukungan, 

semangat, hiburan, serta menjadi bagian dari perjalanan perkuliahan ini. 

9. Teman-teman M23 atas setiap momen, bantuan, canda tawa, dan kenangan 

berharga yang telah dilalui bersama. Terima kasih atas perjalanan yang telah 

dilewati, semoga setiap cerita dan pengalaman yang tercipta menjadi kenangan 

yang selalu dikenang. 

 Akhir kata, penulis menyadari bahwa penyusunan Tugas Akhir ini masih 

jauh dari sempurna. Oleh karena itu, dengan segala kerendahan hati, penulis 

mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari semua pihak demi 

penyempurnaan di masa yang akan datang. Penulis juga berharap Tugas Akhir ini 

dapat bermanfaat dan membantu menambah wawasan bagi semua orang. 

  

Depok, 25 Juni 2026 

 

 

 

 

 

Muhammad Mugopphi 

NIM. 2302311093 



 

xi 

 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... iv 

HALAMAN PENGESAHAN ..................................................................................v 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ........................................................ vi 

ABSTRAK  ............................................................................................................ vii 

ABSTRACT ......................................................................................................... viii 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. ix 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiv 

DAFTAR TABEL ...................................................................................................xv 

BAB I  PENDAHULUAN .......................................................................................1 

1.1 Latar Belakang ...............................................................................................1 

1.2 Rumusan Masalah ..........................................................................................2 

1.3 Batasan Masalah.............................................................................................2 

1.4 Tujuan Penelitian ............................................................................................3 

1.5 Manfaat Penelitian .........................................................................................3 

1.6 Metode Pengumpulan Data ............................................................................3 

1.7 Sistematika Penulisan .....................................................................................4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..............................................................................5 

2.1 Lokomotif .......................................................................................................5 

2.2 Lokomotif BB 303 .........................................................................................6 

2.3 High Speed Diesel (HSD) ..............................................................................7 

2.4 Bosch Pump ....................................................................................................8 

2.4.1 Governor .................................................................................................9 

2.4.2 Camshaft .................................................................................................9 

2.4.3 Plunger Dan Barrel ...............................................................................10 

2.4.4 Delivery Valve ....................................................................................... 11 

2.4.5 Spring .................................................................................................... 11 

2.4.6 Control Sleeve .......................................................................................12 

2.4.7 Control Rack .........................................................................................13 

2.4.8 Tappet Roller .........................................................................................13 



 

xii 

 

2.5 Pipa Fuel Line Assy ......................................................................................14 

2.6 Mesin Diesel ................................................................................................14 

2.7 Engine MTU 12V 493 TW10 ........................................................................15 

2.8 Kebocoran High Speed Diesel (HSD) Pada Bosch Pump ............................16 

2.9 Perawatan (Maintenance).............................................................................17 

2.9.1 Preventive Maintenance ........................................................................17 

2.9.2 Corrective Maintenance ........................................................................18 

2.9.3 Scheduled Maintenance ........................................................................18 

2.9.4 Pemeliharaan Rutin (Routine Maintenance) .........................................18 

2.10 Metode Root Cause Analysis (RCA) ..........................................................18 

2.11 Fishbone Diagram ......................................................................................19 

2.12 5 Whys Analysis ..........................................................................................19 

BAB III METODE PENELITIAN .........................................................................21 

3.1 Diagram Alir.................................................................................................21 

3.2 Penjelasan Langkah-Langkah Dari Diagram Alir ........................................22 

3.3 Metode Pemecahan Masalah ........................................................................24 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN................................................................25 

4.1 Kebocoran High Speed Diesel (HSD) Pada Bosch Pump ............................25 

4.1.1 Masalah Terjadi .....................................................................................25 

4.2 Root Cause Analysis (RCA) .........................................................................26 

4.2.1 Man .......................................................................................................27 

4.2.2 Material .................................................................................................28 

4.2.3 Method ..................................................................................................28 

4.2.4 Machine .................................................................................................29 

4.2.5 Environment ..........................................................................................30 

4.3 Metode 5 Whys Analysis ..............................................................................31 

4.4 Pembahasan Hasil Analisa ...........................................................................32 

4.4.1 Rekapitulasi Root Cause Analysis .........................................................33 

4.5 Usulan Pemecahan Masalah .........................................................................35 

4.5.1 Tindakan Perbaikan (Corrective Action) ...............................................35 

4.5.2 Tingkatkan Preventive Maintenance .....................................................36 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .................................................................37 



 

xiii 

 

5.1 Kesimpulan ..................................................................................................37 

5.2 Saran .............................................................................................................39 

DAFTAR PUSTAKA .............................................................................................41 

LAMPIRAN ...........................................................................................................44 

 

 

  



 

xiv 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Lokomotif .............................................................................................6 
Gambar 2.2 Lokomotif BB 303 ...............................................................................7 
Gambar 2.3 Bosch Pump .........................................................................................8 
Gambar 2.4 Governor...............................................................................................9 
Gambar 2.5 Camshaft.............................................................................................10 
Gambar 2.6 Plunger dan Barrel ..............................................................................10 
Gambar 2.7 Delivery Valve .................................................................................... 11 
Gambar 2.8 Spring .................................................................................................12 
Gambar 2.9 Control Sleeve ....................................................................................12 
Gambar 2.10 Control Rack ....................................................................................13 
Gambar 2.11 Tappet Roller ....................................................................................14 
Gambar 2.12 Pipa Fuel Line Assy .........................................................................14 
Gambar 2.13 Mesin Diesel .....................................................................................15 
Gambar 2.14 Engine MTU 12V 493 TW10 ...........................................................16 

Gambar 3.1 Diagram Alir .......................................................................................21 

Gambar 4.1 Retakan Pipa Fuel line assy ................................................................26 
Gambar 4.2 Fishbone Diagram ..............................................................................27 
Gambar 4.3 Fishbone Diagram Faktor Man (Manusia) .........................................27 
Gambar 4.4 Fishbone Diagram Faktor Material (Bahan) ......................................28 
Gambar 4.5 Fishbone Diagram Faktor Method (Metode) .....................................29 
Gambar 4.6 Fishbone Diagram Faktor Machine (Mesin) ......................................30 
Gambar 4.7 Fishbone Diagram Faktor Environment (Lingkungan) ......................30 
 



 

xv 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 4.5 5 Whys Analysis .....................................................................................31 
Tabel 4.6 Rekapitulasi Root Cause Analysis ..........................................................33 
 

 



 

1 

 

 BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kereta api menjadi salah satu moda transportasi darat yang berperan 

penting dalam menunjang mobilitas masyarakat dan pengiriman barang di 

berbagai wilayah Indonesia [1]. Sebagai salah satu moda transportasi darat, 

kereta api menjadi pilihan masyarakat karena mampu mengangkut penumpang 

dalam jumlah besar serta memiliki berbagai keunggulan. Menurut Peraturan 

Pemerintah Nomor 72 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Kereta 

Api, perkeretaapian adalah suatu sistem yang terdiri atas prasarana, sarana, 

sumber daya manusia, serta norma, kriteria, persyaratan, dan prosedur yang 

mendukung penyelenggaraan transportasi kereta api [2]. Pengelolaan dan 

penyelenggaraan layanan transportasi kereta api di Indonesia dilaksanakan oleh 

PT Kereta Api Indonesia (Persero). PT Kereta Api Indonesia (Persero) terus 

berupaya menjaga keandalan armadanya, di mana kinerja perkeretaapian 

sangat dipengaruhi oleh kondisi mesin diesel sebagai sumber tenaga utama. 

Salah satu lokomotif yang diandalkan adalah lokomotif seri BB 303 

yang menggunakan engine tipe MTU 12V 493 TW10.  Pada sistem bahan bakar 

lokomotif ini, digunakan Bosch Pump yang memiliki peran penting untuk 

memompa dan mendistribusikan bahan bakar jenis High Speed Diesel (HSD). 

Bosch Pump akan menekan bahan bakar menuju injector dengan tekanan tinggi 

sehingga bahan bakar dapat keluar melalui lubang injector yang berukuran 

kecil dalam bentuk kabut halus [3]. 

Dalam pengoperasian di lapangan, salah satu permasalahan yang 

ditemukan berupa kebocoran HSD pada area Bosch Pump. Kebocoran tersebut 

dapat disebabkan oleh berbagai faktor teknis. Apabila masalah kebocoran ini 

tidak segera ditangani, hal tersebut dapat menimbulkan berbagai dampak 

kerugian. Dampak langsung yang terjadi antara lain penurunan performa dan 

efisiensi mesin, pemborosan konsumsi bahan bakar, hingga risiko keselamatan 

seperti bahaya kebakaran dan pencemaran lingkungan sekitar [4]. Secara lebih 

luas, kebocoran bahan bakar ini akan mengganggu keandalan operasional 
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lokomotif yang pada akhirnya dapat memengaruhi kelancaran transportasi 

kereta api secara keseluruhan. 

Oleh karena itu, diperlukan analisis yang mendalam untuk mengetahui 

akar penyebab utama terjadinya kebocoran High Speed Diesel (HSD) pada 

Bosch Pump agar dapat dilakukan tindakan perawatan (maintenance) dan 

perbaikan yang tepat sasaran. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi penyebab utama suatu permasalahan adalah Root Cause 

Analysis (RCA). Root Cause Analysis (RCA) adalah metode analisis yang 

digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu masalah. Metode ini 

dilakukan melalui langkah-langkah yang sistematis dengan bantuan berbagai 

alat analisis untuk menemukan penyebab utama terjadinya suatu permasalahan 

[5]. Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis melakukan penelitian dengan 

judul "Penyebab Kebocoran High Speed Diesel pada Bosch Pump Engine MTU 

12V 493 TW10 Unit Lokomotif BB 303". Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya 

kebocoran HSD pada Bosch Pump, menentukan akar penyebab permasalahan 

menggunakan metode RCA dan 5 Whys Analysis, serta memberikan 

rekomendasi tindakan perbaikan dan pencegahan guna meningkatkan 

keandalan dan kinerja lokomotif BB 303. 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk mendapat hasil penyebab kebocoran HSD pada Bosch Pump 

maka rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Apa saja faktor penyebab terjadinya kebocoran HSD pada Bosch Pump 

engine MTU 12V 493 TW10 pada unit lokomotif BB 303? 

2. Bagaimana upaya perawatan yang dapat dilakukan untuk mencegah 

terjadinya kebocoran HSD pada Bosch Pump?  

1.3 Batasan Masalah 

Diperlukan ruang lingkup atau batasan masalah dalam melakukan 

penelitian sehingga pembahasan lebih jelas dan terarah. Adapun batasan 

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 
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1. Pokok penyebab kebocoran High Speed Diesel (HSD) akan difokuskan 

pada pipa fuel line assy (saluran eksternal dari Bosch Pump menuju nozzle), 

tidak membahas kerusakan pada komponen internal Bosch Pump (seperti 

plunger, delivery valve, dsb). 

2. Penelitian ini tidak membahas aspek perhitungan kekuatan struktur 

(structural strength calculation) atau simulasi numerik (finite element 

analysis) pada pipa fuel line assy. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai penulis dalam penyusunan tugas akhir adalah 

sebagai berikut:  

1. Mengidentifikasi penyebab utama kebocoran High Speed Diesel (HSD) 

pada Bosch Pump. 

2. Dapat menentukan tindakan pencegahan terjadinya kebocoran HSD pada 

Bosch Pump. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan antara lain: 

1. Mengetahui penyebab dan cara pencegahan kebocoran High Speed Diesel 

2. Menambah pengetahuan serta wawasan mahasiswa terkait unit lokomotif 

BB 303 

3. Dapat menjadi referensi bagi peneliti lain yang ingin mempelajari lebih 

lanjut tentang penyebab kebocoran bahan bakar. 

4. Dapat digunakan sebagai bahan referensi dalam penyusunan karya tulis 

ilmiah bagi mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta. 

1.6 Metode Pengumpulan Data 

Pada penyusunan laporan tugas akhir ini, penulis menerapkan metode 

Root Cause Analysis (RCA) sebagai alat untuk menelusuri dan menemukan 

akar penyebab suatu permasalahan. Penulis mengumpulkan data yang 

diperlukan melalui beberapa metode, yaitu sebagai berikut: 

1. Pengamatan lapangan dengan cara mengumpulkan data-data langsung pada 
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lokasi penelitian, serta melakukan wawancara dengan teknisi lapangan. 

2. Studi literatur, dengan cara mengumpulkan data dari manual book MTU 

engine dan sumber-sumber literatur terkait.  

3. Konsultasi langsung dengan dosen pembimbing dan teknisi terkait yang 

terlibat dalam penyusunan tugas akhir. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Penyebab Kebocoran High 

Speed Diesel pada Bosch Pump Engine MTU 12V 493 TW10 Unit Lokomotif 

BB 303” adalah: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

BAB ini meliputi latar belakang penulisan, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penulisan tugas 

akhir dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB ini berisi landasan teori tentang Penyebab Kebocoran High Speed 

Diesel pada Bosch Pump Engine MTU 12V 493 TW10 Unit Lokomotif BB 

303. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

BAB ini berisi penjelasan mengenai tahapan penyusunan tugas akhir serta 

metode-metode yang digunakan dalam proses penyusunannya. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

BAB ini berisi pembahasan mengenai topik utama yang dipilih dalam tugas 

akhir ini. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran-saran yang dapat 

diberikan berdasarkan hasil tinjauan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap 

permasalahan kebocoran High Speed Diesel (HSD) pada Bosch Pump Engine 

MTU 12V 493 TW10 Unit Lokomotif BB 303 menggunakan metode Root 

Cause Analysis (RCA) dengan pendekatan Fishbone Diagram dan 5 Whys 

Analysis, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor-Faktor Penyebab Kebocoran HSD pada Bosch Pump 

Berdasarkan analisis menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) 

dengan pendekatan Fishbone Diagram dan 5 Whys Analysis, ditemukan 

bahwa penyebab kebocoran High Speed Diesel (HSD) pada Bosch Pump 

Engine MTU 12V 493 TW10 Unit Lokomotif BB 303 adalah sebagai 

berikut: 

a. Faktor Man (Manusia): Teknisi kurang memperhatikan radius lekukan 

pipa saat pemasangan pipa fuel line assy, serta mengabaikan daily 

check. Kondisi ini menimbulkan tegangan berlebih (stress 

concentration) pada lekukan pipa. 

b. Faktor Material (Bahan): Tidak adanya inspeksi terhadap material pipa 

baru menyebabkan kualitas dan spesifikasi pipa yang terpasang kurang 

sesuai dengan tekanan operasional, sehingga pipa mudah mengalami 

kelelahan material (fatigue). 

c. Faktor Method (Metode): SOP preventive maintenance belum 

mencakup pemeriksaan spesifik terhadap kondisi dan kedudukan pipa 

fuel line assy. Pola kerja teknisi juga masih berorientasi pada corrective 

maintenance (baru bertindak setelah rusak), bukan pencegahan. 

d. Faktor Machine (Mesin): Frekuensi start-stop mesin yang tinggi 

menyebabkan pipa menerima siklus pembebanan berulang, yang 

lambat laun menurunkan ketahanan material hingga akhirnya pecah dan 

menyebabkan hilangnya tekanan suplai HSD. 
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e. Faktor Environment (Lingkungan): Suhu lingkungan yang tinggi serta 

paparan getaran mesin secara terus-menerus mempercepat proses 

degradasi dan kelelahan material pipa. 

f. Kurangnya pengawasan manajemen terhadap standar pemasangan 

komponen dan pelaksanaan kalibrasi Bosch Pump secara berkala.  

g. SOP preventive maintenance yang belum lengkap dan komprehensif, 

khususnya dalam mencakup pemeriksaan kondisi clamp dan bracket 

penopang pipa fuel line assy. Kedua hal ini menunjukkan bahwa 

permasalahan kebocoran High Speed Diesel (HSD) bukan semata-mata 

kegagalan teknis komponen, melainkan mencerminkan kurangnya pada 

aspek manajemen perawatan dan kelengkapan standar prosedur 

operasional. 

2. Upaya Perawatan untuk Mencegah Kebocoran pada Bosch Pump 

Tindakan perawatan yang tepat untuk mencegah terulangnya kebocoran 

High Speed Diesel (HSD) meliputi:  

a. Penggantian pipa fuel line assy yang baru dengan memastikan radius 

lekukan sesuai spesifikasi OEM disertai inspeksi menyeluruh sebelum 

engine dihidupkan kembali. 

b. Kalibrasi Bosch Pump untuk memastikan tekanan injeksi kembali 

sesuai standar. 

c. Pemeriksaan, pengencangan, serta penggantian clamp dan bracket 

penopang pipa fuel line assy yang longgar atau hilang agar getaran 

engine tidak langsung diteruskan ke pipa.  

d. Untuk jangka panjang, diperlukan peningkatan preventive maintenance 

melalui penyempurnaan SOP pemasangan dengan mencantumkan 

standar radius lekukan minimum, penjadwalan kalibrasi Bosch Pump 

secara rutin, serta penambahan item pengecekan clamp pipa fuel line 

dalam checklist PM. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan di atas, berikut adalah 

saran yang dapat diberikan kepada berbagai pihak terkait: 

1. Saran Untuk Perusahaan Penelitian 

a. Percepatan Interval Kalibrasi Bosch Pump 

Interval kalibrasi Bosch Pump yang saat ini ditetapkan setiap 72 bulan 

(P72) dinilai terlalu panjang mengingat tingginya intensitas operasional 

Lokomotif BB 303 dan kondisi lingkungan kerja yang cukup berat. 

Disarankan agar interval kalibrasi diperpendek menjadi setiap 12 bulan 

(P12) atau disesuaikan dengan jam operasional aktual lokomotif. 

Kalibrasi yang lebih sering memungkinkan deteksi dini terhadap 

penyimpangan tekanan injeksi sebelum tekanan berlebih sempat 

merusak komponen pipa fuel line assy. Jadwal kalibrasi yang diperbarui 

ini juga harus dicatatkan secara sistematis dalam sistem manajemen 

perawatan agar dapat dipantau oleh manajemen secara berkala. 

b. Penyempurnaan SOP Preventive Maintenance Sistem Bahan Bakar 

SOP preventive maintenance yang berlaku saat ini perlu direvisi dan 

diperlengkap dengan menambahkan item-item pemeriksaan yang 

selama ini belum tercakup, yaitu: pemeriksaan radius lekukan pipa fuel 

line assy terhadap spesifikasi OEM, pengecekan kondisi dan 

kekencangan seluruh clamp serta bracket penopang pipa fuel line assy, 

serta verifikasi posisi dan jalur pemasangan pipa secara keseluruhan. 

Selain itu, SOP pemasangan komponen pipa fuel line assy harus dibuat 

secara terpisah dan lebih detail, mencantumkan standar radius lekukan 

minimum, serta kewajiban inspeksi visual oleh supervisor sebelum unit 

dioperasikan kembali. 

c. Peningkatan Pengawasan Manajemen Perusahaan Terhadap 

Pelaksanaan Perawatan 

Manajemen perusahaan disaranskan untuk membangun sistem 

pengawasan yang lebih ketat terhadap pelaksanaan preventive 

maintenance, serta pemberian pelatihan rutin kepada teknisi guna 
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memastikan seluruh proses perawatan dilakukan sesuai dengan standar 

operasional prosedur (SOP), meningkatkan kompetensi teknisi, serta 

mencegah terjadinya kegagalan komponen akibat kesalahan 

pemasangan maupun kelalaian dalam proses pemeliharaan. 

2. Saran Untuk Pengembangan Penelitian Selanjutnya 

a. Analisis Kelelahan Material (Fatigue Analysis) 

Penelitian ini mengidentifikasi fatigue sebagai salah satu penyebab 

retak pada pipa fuel line assy. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

melakukan analisis kelelahan material secara kuantitatif menggunakan 

metode Finite Element Analysis (FEA) atau pengujian material di 

laboratorium untuk menentukan batas siklus tekanan (fatigue life) pipa 

fuel line assy pada kondisi operasional Lokomotif BB 303 yang 

sebenarnya, sehingga interval penggantian preventif komponen ini 

dapat ditentukan secara lebih presisi. 

b. Evaluasi Efektivitas SOP 

Penelitian ini menghasilkan rekomendasi SOP preventive maintenance. 

Sebagai tindak lanjut, diperlukan penelitian yang mengkaji efektivitas 

SOP yang telah direvisi setelah diterapkan dalam jangka waktu tertentu 

(misalnya 12 atau 24 bulan). Penelitian evaluasi ini dapat menggunakan 

indikator seperti penurunan frekuensi kejadian kebocoran High Speed 

Diesel (HSD), pengurangan downtime lokomotif akibat kerusakan 

sistem bahan bakar, dan peningkatan keandalan operasional secara 

keseluruhan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Lembar Perawatan Harian 
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Lampiran 2. Kalibrasi Bosch Pump 

 

Lampiran 3. Pengecekan dan Pengencengan Clamp/Bracket 
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Lampiran 4. PEM Lokomotif BB 303 (2025 – 2026) 
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Lampiran 5. Wawancara Dengan Teknisi Lapangan 

 

Lampiran 6. Test Values of the Fuel Injections Pump 

 


