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ABSTRAK 

Kebocoran bahan bakar minyak (BBM) pada mesin pencetak biopelet dapat 

menurunkan kinerja mesin, menghambat proses produksi, dan meningkatkan risiko 

kerusakan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi akar penyebab kebocoran BBM 

pada mesin pencetak biopelet di Gerakan Ciliwung Bersih (GCB) serta menyusun 

rekomendasi perbaikan. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif 

dengan metode studi kasus. Data dikumpulkan melalui observasi, wawancara, 

dokumentasi, dan studi literatur, kemudian dianalisis menggunakan Root Cause 

Analysis (RCA) dengan Fishbone Diagram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kebocoran BBM disebabkan oleh longgarnya baut pengencang saluran bahan bakar, 

kontaminasi debu biomassa, getaran berlebih, tidak adanya inspeksi visual, serta 

belum diterapkannya preventive maintenance secara terjadwal. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa kebocoran terjadi akibat kombinasi kegagalan material, 

kelemahan pemeliharaan, dan faktor operasional. Penerapan SOP inspeksi, pelatihan 

operator, serta preventive maintenance secara berkala diperlukan untuk meningkatkan 

keandalan mesin. 

 

Kata Kunci: Biopelet, Kebocoran BBM, Root Cause Analysis, Preventive Maintenance 
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ABSTRACT 

Fuel leakage in a bio-pellet molding machine can reduce machine performance, 

disrupt production, and increase the risk of equipment failure. This study aims to 

identify the root causes of fuel leakage in a bio-pellet molding machine at Gerakan 

Ciliwung Bersih (GCB) and propose appropriate improvement measures. A qualitative 

descriptive case study approach was employed. Data were collected through 

observations, interviews, documentation, and literature review, and analyzed using 

Root Cause Analysis (RCA) supported by a Fishbone Diagram. The findings reveal 

that fuel leakage was mainly caused by loosening of the fuel line fastening bolts, 

biomass dust contamination, excessive vibration, the absence of routine visual 

inspections, and inadequate preventive maintenance. The study concludes that fuel 

leakage resulted from a combination of material degradation, poor maintenance 

practices, and operational factors. Implementing inspection standard operating 

procedures (SOPs), operator training, and regular preventive maintenance is essential 

to improve machine reliability. 

 

Keywords: Bio-pellet, Fuel Leakage, Bio-pellet Molding Machine, Root Cause 

Analysis, Preventive Maintenance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Sampah merupakan permasalahan yang sangat umum yang terjadi di masyarakat 

global. Sampah didefinisikan sebagai material sisa hasil aktivitas yang dibuang sebagai 

hasil dari proses produksi, baik itu dalam industri maupun rumah tangga (Novaradiska 

et al, 2021). Salah satu sampah yang banyak di Indonesia adalah sampah kering yang 

dihasilkan oleh tumbuhan berupa daun kering atau ranting pohon. Salah satu penyebab 

banyaknya sampah kering ini tidak terlepas dari kondisi geografis Indonesia yang 

merupakan daerah beriklim tropis sehingga yang memiliki keanekaragaman hayati 

tinggi, sehingga produksi biomassa alami pun berlangsung secara masif sepanjang 

tahun. 

Beberapa jenis sampah yang dihasilkan dari aktivitas manusia terdiri dari sampah 

organik dan anorganik yang masing-masing memiliki karakteristik serta metode 

pengolahan yang berbeda. Pemilahan sampah bisa membantu proses daur ulang dan 

juga melindungi manusia beserta lingkungan dari dampak negatif sampah (Irfan A. A, 

2024). Limbah organik menjadi permasalahan lingkungan yang perlu mendapatkan 

perhatian khusus, terutama limbah pertanian dan daun kering yang jumlahnya terus 

meningkat. Sampah kering atau daun kering sering dianggap tidak penting. Padahal 

jika diolah dengan benar dapat dijadikan barang yang berguna. Sampah kering ini bisa 

dimanfaatkan menjadi energi terbarukan seperti Biopelet, yaitu bahan bakar padat 

berbahan dasar limbah biomassa yang ukurannya lebih kecil dari briket. 

Biopelet merupakan salah satu sumber energi alternatif untuk mengurangi 

penggunaan bahan bakar fosil, daya tahan dan kekuatan biopelet di pengaruhi oleh 

kadar air, bahan baku, ukuran partikel, penambahan perekat, dan proses pembuatannya. 

Pemanfaatan limbah organik kering menjadi biopelet dapat menjadi solusi untuk 

mengelola limbah dan menghasilkan bahan bakar bakar alternatif yang ramah 
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lingkungan (Mutmainnah et al, 2024). Proses mengolah sampah kering menjadi 

biopelet dilakukan dengan cara menghancurkan daun kering dengan mesin cacah lalu 

hasilnya dicetak menggunakan mesin pencetak biopelet atau mesin pencetak biomasa 

lainnya. Dalam proses produksi biopelet (Falah & Nelza, 2019), mesin pencetak 

biopelet berperan penting dalam menentukan kualitas dan hasil produksi.  

Pada studi kasus yang diamati di Gerakan Ciliwung Bersih (GCB), mesin awalnya 

mengalami kerusakan kecil berupa munculnya rembesan atau kebocoran fluida 

misterius pada kompartemen bagian samping mesin. Masalah ini kemudian diperparah 

oleh dinamika pasar, di mana permintaan konsumen terhadap produk biopelet menurun 

karena konsumen lebih memilih membeli bahan mentah berupa daun cacah untuk 

campuran briket batu bara. Penurunan serapan pasar ini menyebabkan mesin yang 

awalnya sudah mengalami kebocoran kecil tersebut akhirnya dihentikan total 

operasionalnya dan dibiarkan mangkrak (idle period) dalam jangka waktu yang lama 

tanpa adanya prosedur pemeliharaan preservasi yang benar. 

Meskipun permintaan terhadap biopelet saat ini menurun sehingga mesin pencetak 

biopelet tidak lagi dioperasikan, penelitian ini tetap penting dilakukan untuk 

mengidentifikasi penyebab kerusakan dan mencegah kerusakan yang lebih parah akibat 

mesin dibiarkan dalam kondisi tidak digunakan selama jangka waktu yang lama. Selain 

menjaga nilai investasi aset agar tidak menjadi besi tua, penelitian ini juga bertujuan 

memastikan kesiapan mesin apabila di masa mendatang permintaan biopelet kembali 

meningkat. Di sisi lain, hasil penelitian diharapkan dapat mendukung keberlangsungan 

industri biopelet dari aspek teknis, mengingat biopelet merupakan salah satu produk 

hasil daur ulang sampah organik yang berpotensi mendukung pengelolaan lingkungan 

dan pemanfaatan energi alternatif secara berkelanjutan. 

Berdasarkan kondisi tersebut,  diperlukan suatu metode analisis yang mampu 

menelusuri akar penyebab masalah secara terstruktur. Root Cause Analysis (RCA) 

merupakan suatu pendekatan investigatif yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

penyebab mendasar dari suatu kegagalan atau masalah, bukan sekadar menangani 

gejalanya saja (Yonas, 2026). Penerapan RCA yang didukung oleh alat bantu seperti 



 

3 
 

metode 5-Why dan Fishbone Diagram (Diagram Tulang Ikan/Ishikawa) 

memungkinkan identifikasi akar penyebab secara komprehensif sekaligus perumusan 

solusi yang efektif dan berkelanjutan (Pratama et al, 2025). 

Dengan demikian, penelitian ini dilakukan untuk menyusun sebuah metode 

pemecahan masalah (troubleshooting) yang sistematis untuk memperbaiki kerusakan 

yang terjadi pada mesin, melalui indra visual melalui pengamatan indikasi fisik luar 

yang tertinggal serta rekonstruksi kronologi gejala operasional sejak mesin pertama 

kali rusak hingga mangkrak. Atas dasar pemikiran ini, penelitian Tugas Akhir ini 

dilakukan dengan judul "Studi Kasus Penyebab Kebocoran BBM pada Mesin Pencetak 

Biopelet Menggunakan Metode Root Cause Analysis". 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, sehingga disusun rumusan 

masalah sebagai berikut:  

1. Apa penyebab utama kebocoran bbm yang terjadi pada mesin pencetak biopelet 

di Gerakan Ciliwung Bersih? 

2. Bagaimana penerapan metode Root Cause Analysis (RCA) dalam 

mengidentifikasi kerusakan pada mesin?  

3. Bagaimana rekomendasi perbaikan agar mesin dapat kembali beroperasi secara 

optimal? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terfokus, maka pembahasan dibatasi pada: 

1. Penelitian dilakukan pada mesin pencetak biopelet yang digunakan di Pusat 

Gerakan Ciliwung Bersih (GCB). 

2. Pengamatan indikasi fisik luar dibatasi pada parameter yang dapat diindera 

langsung secara visual, tekstur, atau aroma tanpa melalui pengujian 

laboratorium kimia. 
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3. Analisis kronologi gejala operasional terbatas pada riwayat performa mesin 

sebelum dihentikan operasinya hingga munculnya kegagalan saat mesin akan 

dihidupkan kembali. 

4. Metode identifikasi yang digunakan bersifat non-destruktif dan tidak 

menggunakan instrumen atau alat ukur diagnostik digital yang kompleks. 

5. Analisis kualitas biopelet secara kimiawi atau karakteristik material tidak 

menjadi fokus utama penelitian. 

6. Data penelitian diperoleh berdasarkan kondisi operasional aktual mesin pada 

saat penelitian dilakukan tanpa melakukan modifikasi besar terhadap desain 

mesin. 

7. Penelitian tidak membahas perancangan ulang mesin pencetak biopelet maupun 

perubahan konstruksi utama mesin. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah dituangkan pada subab sebelumnya, 

berikut adalah tujuan penelitian yang ingin dicapai:  

1. Mengidentifikasi akar penyebab kebocoran bbm yang terjadi pada mesin 

pencetak biopelet di Gerakan Ciliwung Bersih 

2. Menerapkan metode Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi 

kerusakan pada mesin agar memperoleh hasil perbaikan yang optimal dan 

berkelanjutan. 

3. Memberikan rekomendasi perbaikan agar kerusakan dapat diperbaiki. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai berikut:  

1. Bagi Peneliti/Mahasiswa 

Menambah wawasan, pemahaman, dan keterampilan praktis dalam 

menerapkan metode troubleshooting mekanis maupun elektrikal pada mesin 
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industri, serta kemampuan menganalisis kegagalan fungsi mesin berdasarkan 

indikasi fisik luar. 

2. Bagi dunia industri 

Memberikan panduan diagnostik dan rekomendasi penanganan yang praktis 

bagi user di lapangan untuk mengidentifikasi serta mengatasi kerusakan pada 

mesin pencetak biopelet tanpa memerlukan biaya tinggi atau alat ukur digital 

yang kompleks. 

3. Bagi Pengembang Energi Terbarukan 

Menyediakan referensi ilmiah mengenai manajemen pemeliharaan 

(maintenance management) mesin pengolah biomassa, khususnya terkait 

mitigasi risiko kerusakan fatal yang disebabkan oleh waktu henti operasi 

(downtime) jangka panjang. 

 

1.6 Sistematis Penulisan 

Sistematika penulisan ini bermaksud untuk memudahkan para pembaca dalam 

memahami isi penelitian. Sistematika penulisan dalam penelitian ini terbagi menjadi 

lima bab yaitu sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisikan gambaran umum penelitian yang meliputi latar belakang, 

rumusan masalah yang menjadi dasar penelitian, tujuan penelitian, serta bab ini 

dijadikan dasar dan pemikiran penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat uraian teori dan ide-ide dasar yang akan digunakan untuk 

mendukung penelitian ini dan literatur yang relevan dengan peneliian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi lokasi 

dan waktu penelitian, diagram alir penelitian, jenis dan sumber data, tahapan 

penelitian, metode pengumpulan data, metode analisis data, serta output 

penelitian yang diharapkan.  
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari pengolahan data serta 

analisis yang dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan 

memberikan saran terkait penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis akar penyebab masalah (Root Cause Analysis) 

menggunakan diagram fishbone pada mesin pencetak biopelet di Gerakan Ciliwung 

Bersih (GCB), diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Akar penyebab utama kebocoran bahan bakar minyak (BBM) disebabkan oleh 

longgarnya baut pengencang saluran bahan bakar yang tidak pernah dilakukan 

pengencangan sejak awal penggunaan mesin (November 2019). Kondisi ini 

menyebabkan rembesan bahan bakar berkembang menjadi kebocoran pada area 

sekitar filter bahan bakar. 

2. Faktor kelalaian manusia (man) berupa absennya inspeksi visual oleh operator 

sebelum pengoperasian mesin pasca-masa mangkrak (idle period), 

dikombinasikan dengan ketiadaan standardisasi jadwal pemeliharaan 

pencegahan (preventive maintenance), mempercepat terjadinya akumulasi 

kerusakan sebelum terdeteksi dini. 

3. Agar mesin dapat kembali beroperasi secara optimal, diperlukan tindakan 

berupa penggantian komponen kritis seperti gasket, sealant, dan pengencangan 

baut pengencang saluran bahan bakar. Selain itu, perlu diterapkan inspeksi 

visual sebelum pengoperasian, penyusunan SOP penggunaan mesin, 

pembatasan beban kerja sesuai kapasitas, serta perawatan berkala untuk 

mencegah kerusakan serupa. 

 

5.2 Saran 

Untuk memastikan keberlanjutan operasional mesin pencetak biopelet serta 

mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa mendatang, disarankan beberapa 

langkah sebagai berikut: 

1. Penerapan Preventive Maintenance Terjadwal 
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Mengimplementasikan sistem perawatan berkala dengan menetapkan jadwal 

penggantian komponen kritis seperti gasket, seal, dan pengencangan baut 

pengencang saluran bahan bakar berdasarkan akumulasi jam operasional mesin, 

bukan menunggu hingga terjadi kerusakan fisik (breakdown). 

2. Standardisasi dan Pelatihan Operator 

Menyusun lembar prosedur operasional standar (SOP) tertulis mengenai 

pentingnya inspeksi visual menyeluruh pra-operasi, serta memberikan 

pelatihan teknis periodik untuk meningkatkan kompetensi dan ketelitian 

operator. 

3. Pengoperasian Sesuai Kapasitas 

Membatasi beban kerja mesin agar selalu beroperasi dalam batas kapasitas 

normal demi menjaga usia pakai komponen dalam jangka panjang. 

4. Perlindungan Lingkungan Kerja 

Menjaga kebersihan area sekitar mesin setelah digunakan serta memberikan 

perlindungan fisik (seperti penutup atau pemindahan ke area semi-indoor) 

untuk melindungi mesin dari paparan cuaca ekstrem, debu biomassa, dan 

kontaminan asing selama masa operasional maupun periode idle.  

5. Melakukan Pencatatan Data Hasil Produksi  

Pihak GCB perlu melakukan pencatatan dan dokumentasi data hasil produksi 

biopelet secara rutin. Ketersediaan data produksi akan mendukung evaluasi 

kinerja mesin, mempermudah analisis apabila terjadi kerusakan, serta menjadi 

referensi bagi penelitian dan pengembangan mesin di masa mendatang. 

Dengan mempertimbangkan saran-saran di atas, diharapkan langkah-langkah 

rekomendasi ini dapat menjadi acuan strategis bagi pihak GCB untuk meminimalkan 

risiko kerusakan serupa demi kelancaran proses produksi biopelet di masa mendatang. 
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