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TROUBLESHOOTING HIGH PRESSURE TURBINE
CLEARANCE VALVE PENYEBAB TERJADINYA RETURN TO
APRON (RTA) PADA PESAWAT PK — XXX DENGAN
MENGGUNAKAN METODE ROOT CAUSE ANALYSIS

Bahtiar Dwi Asanka";Asep Apriana?, Bayun Matsaany?

Program Studi Diploma Teknik Mesin Konsentrasi Produksi,
Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur,
Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jalan Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus UI,
Depok, 16425

“)Email : asep.apriana@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

High Pressure Turbine Clearance Valve merupakan komponen engine pesawat yang
berfungsi mengatur celah antara sudu turbin dan casing agar optimal. Kinerja komponen
ini berpengaruh terhadap efisiensi engine, sehingga apabila terjadi kerusakan dapat
menurunkan performa dan mengganggu penerbangan. Pada 11 Desember 2024, pesawat
PK-XXX mengalami Return to Apron setelah terdeteksi fuel leak pada Engine No. 1 saat
engine running selama kurang lebih lima belas menit.

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi penyebab kejadian tersebut serta menentukan
langkah troubleshooting yang tepat berdasarkan hasil analisis. Metode penelitian dilakukan
melalui observasi lapangan, studi literatur, dan pengumpulan data teknis dari Shop
Engineering Report, Fault Isolation._Manual, serta_Component Maintenance Manual.
Analisis akar penyebab dilakukan menggunakan metode Root Cause Analysis dengan
pendekatan Diagram Fishbone untuk. mengidentifikasi kegagalan komponen.

Hasil penelitian. menunjukkan. bahwa akar penyebab. kejadian Return to Apron adalah
kelelahan material pada Gear Assembly Limiter setelah beroperasi selama 30.736/ jam
terbang dan 20.685 siklus. Kepatahan limiter menghasilkan serpihan logam yang masuk ke
Housing Assembly ‘dan menggores Piston Assembly, sehingga terbentuk.celah yang
menyebabkan kebocoran bahan bakar melebihi batas yang diizinkan, yaitu.ebih dari 90
tetes per menit. Tindakan perbaikan dilakukan dengan mengganti komponen rusak sesuai
prosedur CMM ATA 75-22-14 Rev. 11.

Kata Kunci: High Pressure Turbine Clearance Valve, Return to Apron, Fuel Leak, Root Cause
Analysis, Diagram Fishbone.
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TROUBLESHOOTING THE HIGH-PRESSURE TURBINE
CLEARANCE VALVE CAUSING RETURN TO APRON (RTA) ON
PK — XXX AIRCRAFT USING ROOT CAUSE ANALYSIS

Bahtiar Dwi Asanka';Asep Apriana?, Bayun Matsaany?

Mechanical Engineering Study Program, Production Concentration,
Manufacturing Engineering Technology Study Program,
Department of Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, Jalan Prof. Dr. G.A.
Siwabessy,Kampus UI, Depok, 16425

“Email ; asep.apriana@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

The High Pressure Turbine Clearance Valve is an aircraft engine component that regulates
the clearance between the turbine blades. .and the casing for optimal operation. The
performance of this component affects engine efficiency, so that if damage occurs, it can
reduce engine performance and endanger flight safety.. On December 11, 2024, aircraft
PK-XXX experienced a Return to Apron after a fuel leak was detected in Engine No. 1 after
approximately fifteen minutes of engine operation.

This study aimed to identify the cause of the incident and determine appropriate
troubleshooting steps based on.the analysis. The research method consisted of field
observations, literature review, and technical data collection from SER, CMM, FIM. Root
cause analysis was performed using the Fishbone Diagram approach to identify component
failures.

The results indicated that the root cause of the Return to Apron incident was material
fatigue in the Gear Assembly Limiter after 30,736 flight hours and 20,685 operating cycles.
The limiter failure resulted in metal debris entering the Housing Assembly and scratching
the Piston Assembly, creating a gap that caused fuel leakage exceeding the permitted limit
of more than 90 drops per minute. Corrective action was taken by replacing the damaged
component according to CMM procedure ATA 75-22-14 Rev. 11.

Keywords : High-Pressure Turbine Clearance Valve, Return to Apron, Fuel Leak, Root Cause
Analysis, Fishbone Diagram.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri penerbangan merupakansalah satu sektor transportasi yang memiliki
standar keselamatan dan<keandalan (reliability) yang sangat. tinggi. Setiap
komponen pesawat udara, khususnya pada sistem engine, harus mampu beroperasi
secara optimal.untuk menjamintkeselamatan penerbangan, efisiensi operasional,
serta menjaga tingkat kelaikudaraan (airworthiness) pesawat. Oleh karena itu,
kegiatan perawatan (maintenance), analisis kerusakan (froubleshooting), dan
evaluasi kegagalan komponen menjadi aspek yang sangat penting dalam industri
penerbangan serta harus dilaksanakan sesuai dengan regulasi dan prosedur yang
berlaku.

Salah satu komponen penting pada engine CFM56-7B yang digunakan pada
pesawat Boeing 737-800 adalah High Pressure Turbine Clearance Valve.
Komponen ini berfungsi mengatur celah (clearance) pada high pressure turbine
melalui pengendalian aliran udara pendingin sehingga efisiensi termal, performa,
dan umur pakai komponen engine dapat tetap terjaga. Kinerja High Pressure
Turbine Clearance Valve yang optimal- sangat berpengaruh terhadap stabilitas
operasi engine, schingga kegagalan pada komponen ini dapat menyebabkan
penurunan petforma engine dan gangguan operasional pesawat.

Penelitian terdahulu mengenai analisis kinerja engine turbofan CFM56-3
pada pesawat Boeing 737-500 menunjukkan bahwa komponen valve pada sistem
engine merupakan salah.satu failure mode kritis yang berpotensi_menyebabkan
keterlambatan penerbangan hingga kondisi Aircraft on Ground (AOG) apabila
tidak segera ditangani (Sani dkk., 2024). Temuan tersebut menunjukkan bahwa
kegagalan komponen valve pada sistem engine dapat menimbulkan dampak
operasional yang signifikan dan memerlukan penanganan teknis yang cepat serta
tepat.

Salah satu dampak operasional yang dapat terjadi akibat adanya gangguan

teknis pada sistem pesawat adalah Return to Apron (RTA). Return to Apron
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merupakan kondisi ketika pesawat yang telah melakukan block off atau taxi out
terpaksa kembali ke apron karena ditemukan adanya kelainan atau indikasi
kegagalan pada sistem maupun komponen pesawat yang berpotensi memengaruhi
keselamatan penerbangan (Falevi & Wulandariy»2019). Kejadian Return to Apron
tidak hanya berdampak pada keterlambatan operasional, tetapi juga dapat
meningkatkan biaya perawatan, mengganggu jadwal ~penerbangan, dan
menurunkan tingkat keandalan armada.

Berdasarkan .~ dokumen Shop Engineering, Report (SER) Nomor
TCE/SER/2025/187, pada tanggal 11 Desember 2024 pesawat, Garuda Indonesia
dengan registrasi PK-XXX mengalami kejadian Return to Apron sctelah Engine
No. I beroperasi selama kurang lebih 15 menit. Kejadian tersebut dipicu oleh
adanya indikasi kebocoran pada arca engine yang terdeteksi saat pesawat bersiap
melakukan penerbangan. Hasil inspeksi dan.anvestigasi lebih lanjut menunjukkan
adanya indikasi kegagalan pada komponen High Pressure Turbine Clearance Valve
yang diduga menjadi penyebab utama tetjadinya gangguan tersebut. Kondisi ini
menunjukkan bahwa kegagalan pada komponen High Pressure Turbine Clearance
Valve dapat berdampak langsung terhadap keandalan operasi pesawat dan
berpotensi menimbulkan gangguan keselamatanwapabila tidak ditangani secara
tepat.

Untuk " mengidentifikasi. penyebab . kegagalan secara menyeluruh dan
sistematis, diperlukan suatu metode ‘analisis yang mampu menelusuri akar
penyebab (root cause) dari suatu permasalahan. Root Cause Analysis (RCA)
merupakan metode investigasi yang banyak digunakan dalam industri penerbangan
untuk mengidentifikasi penyebab:mendasar suatu kegagalan atauwinsiden schingga
tindakan perbaikan yang dilakukan dapat menghilangkan sumber permasalahan dan
mencegah terulangnya kejadian serupa. Dalam penerapannya, Root Cause Analysis
umumnya menggunakan alat bantu analisis seperti Fishbone Diagram (Ishikawa
Diagram) dan 5 Whys Analysis yang memungkinkan identifikasi faktor penyebab
berdasarkan aspek Man, Machine, Method, Material, dan Environment (Akbar
dkk., 2025).
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Efektivitas metode Root Cause Analysis telah dibuktikan dalam berbagai
penelitian di bidang perawatan pesawat udara, antara lain pada analisis kegagalan
Ram Air Door pesawat Boeing 737-800 menggunakan data Fault Isolation Manual
(FIM), Minimum Equipment List (MEL), danwdircraft Maintenance Manual
(AMM) (Nugraha, 2021), analisis_keboceran komponen High Pressure Manifold
pada Airbus A330 menggunakan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA)
(Wirama dkk., 2025), Meskipun demikian, penelitian yang secarakhusus
membahas kegagalan High Pressure Turbine Clearance Valve pada engine
CFM56-7B sebagai penyebab terjadinya Return to Apron masih sangat terbatas.

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, sebagian besar penelitian hanya
membahas kebocoran bahan bakar pada sistem bahan bakar pesawat secara umum
atau menganalisis kerusakan komponen engine menggunakan metode Root Cause
Analysis tanpa berfokus pada komponen High Pressure Turbine Clearance Valve.
Selain itu, masih terbatas penelitian yang-menggunakan data aktual Shop
Engineering Report (SER) dan hasil inspeksi komponen untuk:  menganalisis
kegagalan High Pressure Turbine Clearance Valve pada engine CEM56-7B yang
menyebabkan kejadian Return to Apron (RTA).

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukansuntuk menganalisis penyebab
kegagalan High Pressure Turbine Clearance Valve pada engine CFMS56-7B secara
sistematis menggunakan metode Root. Cause Analysis (RCA), serta menentukan
langkah troubleshooting yang tepat berdasarkan data Shop Engineering Report
(SER) GMF AeroAsia Nomor TCE/SER/2025/187 dan Component Maintenance
Manual (CMM) ATA 75-22-14 Revisi 11 tanggal 29 Agustus 2023. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat.memberikan kontribusi..dalam meningkatkan
efektivitas proses troubleshooting, mendukung keandalan sistem engine, serta
mencegah terulangnya kejadian Return to Apron yang disebabkan oleh kegagalan
komponen serupa di masa mendatang.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis memilih judul Tugas Akhir
“Troubleshooting High Pressure Turbine Clearance Valve penyebab terjadinya
Return to Apron (RTA) pada Pesawat PK-XXX dengan Menggunakan Metode Root

Cause Analysis.”
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

D

(O8]

Apa penyebab terjadinya Return to Apron(RTA) pada pesawat PK-XXX yang
berkaitan dengan kegagalan kompenen High Pressure Turbine Clearance
Valve?

Bagaimana proses: troubleshooting. yang dilakukan untuk . mengatasi

kegagalan High Pressure Turbine Clearance Valye pada pesawat PK-XXX?

. Apa akar penyebab kegagalan High Pressure Turbine Clearance Valve

berdasarkan metode Root Cause Analysis (RCA)?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan penelitian lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan

yang telah ditetapkan, maka penelitian i1 dibatasi pada:

1.

Penelitian difokuskan pada komponen High Pressure Turbine Clearance

Valve pada engine CEM56-7B.

. "Analisis dilakukan berdasarkan data Shop Engineering Report (SER)

kejadian tanggal 11 Desember 2024.

. Analisis hanya dilakukan terhadap kejadian Return to Apron (RTA) pada

Engine No.1 pesawat PK-XXX.

Data penelitian diperoleh ‘dari Shop  Engineering Report (SER), Fault
Isolation Manual (FIM), dan Component Maintenance Manual (CMM).
Metode analisis yang digunakan adalah Root Cause Analysis (RCA) dengan
Fishbone Diagram.

Penelitian tidak membahas perhitungan performa engine secara keseluruhan.
Penelitian dibatasi pada““identifikasi_akar . penyebab kegagalan dan

rekomendasi tindakan perbaikan serta pencegahan.

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

1.4.1 Tujuan umum

Penelitian ini adalah menganalisis penyebab terjadinya Return to Apron (RTA) pada

pesawat PK-XXX yang disebabkan oleh kegagalan komponen High Pressure

Turbine Clearance Valve menggunakan metode Root Cause Analysis.
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1.4.2 Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Mengidentifikasi penyebab terjadinya Return to Apron (RTA) pada pesawat

PK-XXX yang berkaitan dengan kegagalan High Pressure Turbine Clearance
Valve.

. Menganalisis proses troubleshooting yang dilakukan, untuk mengatasi

kegagalan High Pressure Turbine Clearance Valve.

. Menentukan akar penyebab kegagalan komponen menggunakan metode Root

Cause Analysis (RCA).

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Manfaat yang diperoleh penulis dari penyusunan laporan tugas akhir ini

adalah:

| |

Meningkatkan pemahaman mengenai sistem kerja dan fungsi komponen

High Pressure Turbine Clearance Valve.

2. Menambah kemampuan dalam melakukan analisis troubleshooting terhadap

kerusakan komponen pesawat udara.

3. Mengembangkan keterampilan dalam menerapkan metode Root Cause

Analysis (RCA) untuk menemukan akar penyebab suatu permasalahan teknis.

1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Penulisan laporan tugas akhir ini didasarkan pada beberapa metode sebagai berikut:

1. Jenis Data dan Pengumpulan Data

A. Data Primer

Data primer. merupakan data yang diperoleh secara langsung dari objek

penelitian, meliputi:

1.

Shop Engineering-Report (SER) Nomor TCE/SER/2025/187, yang-memuat
kronologi kejadian, hasil investigasi, identifikasi kerusakan, serta tindakan

troubleshooting terthadap High Pressure Turbine Clearance Valve.

. Observasi lapangan, yaitu pengamatan secara langsung terhadap proses

maintenance dan troubleshooting High Pressure Turbine Clearance Valve di

Workshop 2 PT GMF AeroAsia Tbk.

. Wawancara, yaitu pengumpulan informasi melalui diskusi dengan teknisi dan

engineer PT GMF AeroAsia yang terlibat dalam proses troubleshooting untuk
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memperoleh penjelasan mengenai penyebab kerusakan dan tindakan
perbaikan yang dilakukan.
B. Data Sekunder
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Data sekunder merupakan data pendukung. yang diperoleh dari dokumen teknis
dan berbagai literatur yang berkaitan.dengan penelitian., Data sekunder yang
digunakan meliputi:

1. Fault IsolationManual (FIM) sebagai acuan dalam proses identifikasi
gangguan,

2. Component Maintenance Manual (CMM) ATA 75-22-14 Revision 11 sebagai
pedoman pelaksanaan” maintenance dan troubleshooting High Pressure
Turbine Clearance Valve.

3. Jurnal ilmiah, buku referensi, dan publikasi teknis yang berkaitan dengan
Root Cause Analysis, Fishbone Diagram, dan sistem engine pesawat.

2. Metode Pembahasan
Metode pembahasan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas akhir
ini adalah sebagai berikut:
a. Metode Literatur
Metode literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan mempelajari berbagai
referensi yang relevan, seperti buku, jurnal, manual perawatan pesawat, serta
dokumen teknis lainnya. Data yang diperoleh digunakan sebagai dasar teori
dan pendukung dalam proses‘analisis.
b. Metode Deskriptif

Metode deskriptif digunakan untuk menggambarkan kondisi kerusakan yang
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terjadi pada komponen High Pressure Turbine Clearance Valve berdasarkan
hasil observasi lapangan, data Shop Engineering Report (SER), serta dokumen
teknis yang terkait.

c. Metode Analitis
Metode analitis digunakan untuk menganalisis penyebab terjadinya Return to
Apron (RTA) akibat kerusakan pada komponen High Pressure Turbine

Clearance Valve. Analisis dilakukan menggunakan metode Root Cause
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Analysis (RCA) dengan bantuan Fishbone Diagram untuk mengidentifikasi

akar penyebab permasalahan secara sistematis.

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Secara garis besar, laporan penelitian initerdiri dari beberapa bab yaitu:
BABI:
Pendahuluan Berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan, ruang lingkupdan batasan masalah, manfaat penulisan, dan sistematika
penulisan.
BAB Il
Tinjauan Pustaka Berisi studi pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian,
meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas
akhir.
BABIII :
Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir Pada bagian ini berisi tentang alur
penyusunan tugas akhir meliputi diagram alir, penjelasan  diagram alir,
identifikasi masalah dan metode pemecahan masalah.
BABIV:
Bab ini menguraikan tentang pengumpulan data yang ada untuk penyelesaian
masalah penelitian serta perbaikan dan .membahas hasil analisis yang
dilakukan.
BAB V:
Kesimpulan dan Saran Berisi kesimpulan atau ringkasan dari laporan penulisan
tugas akhir, serta saran yang diberikan oleh penulis berupa penyelesaian
masalah berdasarkan hasil kajian yang telah dilakukan padalaporan penulisan

tugas akhir
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian.mengenai Troubleshooting High Pressure

Turbine Clearance Valve Penyebab Terjadinya Return to Apron (RTA) pada Pesawat
Boeing 737-800 PK-XXX Menggunakan Metode Root Cause Analysis, dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penyebab terjadinya Return to Apron (RTA) pada pesawat. PK-XXX adalah
tegjadinya fuel leak pada komponen High Pressure Turbine Clearance Valve di
Engine No.l. Kebocoran bahan bakar tersebut disebabkan oleh Kkerusakan
internal komponen yang mengakibatkan laju kebocoran melebihi batas yang
diizinkan, sehingga pesawat harus  kembali ke apron 'demi menjaga
keselamatan penerbangan.

Proses troubleshooting yang dilakukan mengacu padaprosedur Fault Isolation
Manual (FIM) dan Component Maintenance Manual (CMM) ATA 75-22-14
Revision 11. Tahapan troubleshooting meliputi incoming inspection, fault
isolation, disassembly, pemeriksaan visual komponen, identifikasi kerusakan,
serta . penggantian komponen | ‘yang ‘mengalami kerusakan untuk
mengembalikan fungsi High Pressure Turbine Clearance Valve sesuai standar
kelaikudaraan.

Berdasarkan hasil analisis Root Cause Analysis (RCA) dengan pendekatan
Fishbone Diagram, penyebab langsung (immediate cause) terjadinya Return to
Apron (RTA) pada«High Pressure Turbine Clearance Valve adalah fatigue
failure pada Gear Assembly Limiter setelah beroperasi selama 30.736 jam
terbang dan 20.685 siklus, yang menghasilkan serpihan logam (debris)
sehingga menggores Piston Assembly dan merusak Housing Assembly hingga
terbentuk jalur kebocoran bahan bakar (fuel leak). Adapun akar penyebab
sistemik (systemic root cause) dari kejadian ini terletak pada aspek Machine,
Material, dan Method, yaitu belum tersedianya strategi perawatan termasuk

penetapan batas usia pakai (life /imit) dan inspeksi Non-Destructive Testing
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(NDT) periodik yang mampu mendeteksi atau mencegah perkembangan

fatigue pada Gear Assembly Limiter sebelum komponen mengalami fracture.

5.2 Saran

1.

N

Perlu dilakukan evaluasi terhadap program perawatan High Pressure Turbine
Clearance Valve, khususnya Gear Assembly Limitery, untuk mengkaji
kemungkinan penerapan: life limit, hard time replacement, atau strategi
perawatan lainnya berdasarkan data umur lelah (fatigue life), data historis
kegagalan,dan rekomendasi'Original Equipment Manufacturer (OEM).

Perlu dilakukan peningkatan pemantauan (monitoring) terhadap kondisi High
Pressure Turbine Clearance Valve melalui data Total Since New (TSN), Total
Since Check (TSC), serta riwayat kerusakan sebagai dasar evaluasi efektivitas

program perawatan dan peningkatan keandalan komponen.

. Perlu dilakukan evaluasi terhadap metode inspeksic pada saat 'scheduled

overhaul, termasuk penerapan metode Non-Destructive Testing (NDT) atau
metode inspeksi lain yang sesuai dengan prosedur. OEM untuk mendeteksi
indikasi awal kerusakan akibat fatigue pada Gear Assembly Limiter sebelum

terjadi kegagalan fungsional.
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