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1. PENGANTAR

Boeing 737 Next generation juga menpunyai mesin CFM56-7B buatan CFM International dilengkapi dengan
performa dan kemampuan daya dorong lebih besar dari generasi sebelumnya dengan jarak yang ditempuh lebih
lama dan lebih ekonomis dan menguntungkan bagi operator penerbangan dan mampu menghemat bahan bakar
sebesar 1% dengan mengurangi emisi karbon durability [1]. penulis akan membahas salah satu tipe pesawat
berjenis narrow body yaitu Boeing 737-800/900 ER yang mengalami kegagalan atau failure pada salah satu
sistem pneumatiknya [4]. Sistem Prneumatik menyalurkan udara panas bertekanan tinggi yang dikompresi
melalui kompressor didalam engine, APU maupun Gas Turbine Compessor (GTC) yang sangat mempengaruhi
keamanan dan kenyamanan pada pesawat saat di darat maupun di udara dengan salah satu sumbernya dari
Engine Bleed Air System. Sistem ini berfungsi untuk memasok udara panas bertekanan tinggi yang berasal dari
Engine ke user systems atau sistem penggunanya seperti Engine Start Systems, Air Conditioning and
Pressurization Systems, Engine Inlet Cowl Anti-ice Systems, Water Tank Pressurization System, Inert Gas
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System, dan Hydraulic Reservoir Pressurization System [2]. Analisa engine bleed trip pada pesawat Boeing
737 untuk mengidentifikasi akar penyebab masalah dalam sistem tersebut. Tujuan melakukan analisa adalah
untuk menemukan solusi yang sesuai terkait perbaikan dan pemeliharaan agar dapat memberikan rekomendasi
perawatan yang tepat dengan metode Fault Tree Analysis (FTA) [3].

2. METODE PENELITIAN

Metode pengumpulan data yang dilakukan di Hangar Denpasar Line Maintenance Batam Aero Technic, seperti
mengumpulkan data komponen yang mengalami kerusakan dan kemampuan serta usia komponen itu sendiri
yang menjadi penyebab "Engine Bleed Trip Off Amber Light On" yang mengindikasikan lampu menyala pada
Boeing 737-800/900ER dengan Tipe Engine CFM56-7B. Terdapat 16 kasus yang dilaporkan pada periode Juni
2024 s.d. Desember 2024 dan sebagian besar perbaikannya dilakukan dengan cara pergantian komponen
Precooler Control Valve (PCCV), Precooler Control Valve (PCCV) Sensor 390°F, BAR dan PRSOV Sensor
Thermostat 450°F, Bleed Air Regulator (BAR), Pressure Regulator and Shutoff Valve(PRSOV). Setelah
beberapa data penyebab Engine Bleed Trip didapatkan, selanjutnya akan dilakukan analisis kegagalannya, serta
mencari rekomendasi perawatan menggunakan metode FTA (Fault Tree Analysis). Suatu metode fault tree
analysis dilakukan breakdown dari dua faktor yang dapat menyebabkan bleed air leak detection system tidak
dapat mendeteksi kebocoran pada bleed air duct.

3. HASIL DAN ANALISIS

Pengumpulan data diperoleh dari (e-MRO) PT. Batam Aero Technic yang didalamnya terdapat
riwayat serta informasi detail tentang FEngine Bleed Trip Off Illuminate dengan tindakan
penyelesaiannya. Berikut Tabel 1 adalah daftar laporan masalah berserta tindakan penyelesaiannya
Engine Bleed Trip Off llluminate pada Boeing 737-800/900ER yang dioperasikan oleh Lion Group
dalam kurun waktu 12 bulan terakhir [7]:

Tabel 1 Data Lion Air Tentang Kasus Engine Bleed Trip Boeing 737

AC REPORT
NO DEFECT SOLUTION
REG DATE
BLEED TRIP OFF LIGHT COMES ON | REPLACE PCCV SENSOR (390
1 | 9M-LDK | 07 JULI2024
DURING CLIMB F)
o | pxyy | 27AGUSTUS | L/H BLEED TRIP OFF LIGHT ILL REPLACE PCCV SENSOR (390
) 2024 ONCE DURING FLIGHT F)
BLEED TRIP OFF LIGHT
29 AGUSTUS REPLACE PCCV SENSOR (390
3 | PK-BGR ILLUMINATEDURING CRUISING
2024 F) DAN 450 F THERMOSTAT
ENG 1
11 OCTOBER | BLEED TRIP OFF LIGHT COMES ON
4 | PK-LGS REPLACE BAR
2024 DURING IDLE DESCENT (#2)
20
BLEED TRIP OFF LIGHT COMES ON
5 | PK-LIQ | NOVEMBER REPLACE PCCV
DURING CLIMB LIGHT NO.2
2024
04
LEFT BLEED TRIP OFF LIGHT
6 | 9M-LCR | DESEMBER REPLACE BAR
ILLUMINATED
2024
| wsiuy | O7JANUARL [ BLEED TRIP OFF LIGHT REPLACE PCCV SENSOR (390
2024 ILLUMINATE (R) F)
o | pkrgk | ©7PANUARL | ENG#2 BLEED TRIP OFF LT COME | REPLACE PCCV SENSOR (390
2024 ON F)
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9 PK.LDM 16 JANUARI | LEFT BLEED TRIP OFF LIGHT REPLACEPCCV SENSOR (390
2024 ILLUMINATE ON F) DAN 450 F THERMOSTAT
02 REPLACE FLEXIBLE DUCT
BLEED TRIP OFF LIGHT
10 | PK-LDM | FEBRUARI CONTROL PRESSURE SENSE
ILLUMINATE ENG #1
2024 LINE
09
NO.2 BLEED TRIP OFF LIGHT
11 9M-LCM | SEPTEMBER REPLACE BAR
ILLUMINATED
2024
1 OM.LCM 14 AGUSTUS | RIGHT BLEED TRIP OFF LIGHT REPLACE PCCV SENSOR (390
2024 ILLUMINATED AFTER TAKE OFF F) DAN 450 F THERMOSTAT
21 APRIL RIGHT BLEED TRIP OFF LIGHT
13 9M-LCM REPLACE AACU
2024 ILLUMINATED AFTER TAKE OFF
07 MARET BLEED TRIP OFF LIGHT COMES ON
14 | PK-LGR REPLACE PCCV
2024 DURING CRUISE LIGHT NO 1
BLEED TRIP PFF LIGHT COMES ON | REPLACE PCCV SENSOR (390
15 PK-LSU | 08 MEI 2024
DURING CLIMB LIGHT NO 2 F)
BLEED TRIP OFF LIGHT COMES ON
16 | PK-LHL | 24 JUNI2024 REPLACE PCCV
DURING CLIMB. LIGHT NO 1

Dengan menganalisis data hasil pengecekan dan perbaikan pada sistem tersebut menggunakan diagram
fishbone pada Gambar 1 dapat kita gali penyebab terjadinya Engine Bleed Trip Off Light llluminate sebagai
berikut:

Perbandingan Kerusakan Komponen

10
8
[+
4
2 H B B
0 - -
Precooler Control 450°F Thermostat Bleed Air Precooler Control AACU Flexible Duct
Valve Sensor Regulator Valve

390°F

N Jumlah Defect
Gambar 1. Perbandingan Jenis Defect Terhadap Jumlah Terjadinya Defect

Berdasarkan data diatas pada Gambar 1, komponen yang paling banyak mengalami kerusakan adalah
Precooler Control Valve Sensor 390°F dengan 8 kasus, 450°F Thermostat (3 kasus), Bleed Air
Regulator (3 kasus), Precooler Control Valve (3 kasus) dan yang paling sedikit adalah AACU (1
kasus) serta Flexible Duct (1 kasus). Kerusakan tersebut terjadi dikarenakan faktor umur yang sudah
tua sehingga ada penurunan performa dalam komponen tersebut. Tindakan perbaikan saat terjadi
Engine Bleed Trip Off Light llluminate dengan melakukan Engine Bleed Healthy System Check
dengan cara menggunakan Special Tool untuk mengecek komponen Engine Bleed System sebagai
proses Troubleshooting yang nantinya menjadi referensi untuk menentukan bagian part yang sudah
tidak bekerja dengan baik.
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Selain penyebab Engine Bleed Trip Light Illuminate adalah dari berbagai komponen yang ada
didalam engine juga dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah kebocoran pipa saluran
yang diambil untuk beberapa sistem penggunanya, Gambar 2 merupakan metode yang digunakan
berupa alur gerbang logika untuk mendeteksi kebocoran pipa [5]. Dari hasil fault tree analysis, dapat
diketahui bahwa bleed air leak detection system tidak dapat mendeteksi adanya kebocoran
dikarenakan sensing element fault yang bisa diakibatkan karena 5 hal yaitu thermistor disconnected,
connector fault, degradasi prestasi, dislokasi kompoen, dan corrosion [6].

KEBOCORAN
TIDAK DAPAT
DIDETEKSI

SENSING
ELEMENT
FAULT

THERMISTOR CONNETOR DEGRADASI
DISCONNECTED FAULT PRESTASI

DISLOKASI CORROSION

KOMPONEN

Gambar 2. FTA Faktor Kebocoran Tidak Dapat Dideteksi

Hasil fault tree analysis pada Gambar 2 mengenai mengenai faktor kegagalan pada sistem distribusi,
dapat dijelaskan bahwa bleed air leak detection system mengalami kegagalan pada sistem distribusi
electrical yang bisa diakibatkan karena wiring damaged, generator tidak menyuplai electrical system,
dan bleed monitoring computer (BMC) error.
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KEGAGALAN PADA
SISTEM DISTRIBUSI
ELECTRICAL

BLEED MONITORING
COMPUTER (BMC)
ERROR

WIRING DAMAGED GENERATOR TIDAK
MENYUPLAI ELECTRICAL
SYSTEM

COMNTROL
OGIC FAULT,

Gambar 3. FTA Faktor Kegagalan Pada Sistem Distribusi Electrical

Kegagalan pada sistem distribusi electrical yang diakibatkan karena bleed monitoring computer (BMC)
mengalami error dapat diakibatkan karena comnnector fault dan control logic fault. Dalam mengidentifikasi
kegagalan pada bleed air leak detection system hasil akan didapatkan setelah menentukan minimum cut set
pada fault tree analysis akan dijelaskan pada gambar 4 dan tabel 1. Berdasarkan hasil dari metode Fault Tree
Analysis diperoleh 9 basic event yang dapat menyebabkan kegagalan pada Bleed Air Leak Detection System,
yaitu Electorstatic, Short Circuit, Lost Continuity, Connector Fault, Control Logic Fault, Thermistor
Disconnected, Degradasi Prestasi, Dislokasi Komponen, dan Corrosion.

®®®® 6

Gambar 4 Minimum Cut Set Bleed Air Trip Detection System
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Tabel 2. Minimum Cut Set Bleed Air Leak Detection System
NO. | KETERANGAN

1 Bleed Air Leak Detection System tidak dapat mendeteksi kebocoran pada Bleed
Air Duct

2 Kegagalan tidak dapat dideteksi

3 Kebocotan tidak dapat dideteksi

4 Wiring damaged

5 Generator tidak menyuplai Electrical System

6

7

8

Bleed Monitoring Computer (BMC) Error
Sensing Element Fault

Electrostatic

9 Short Circuit

10 Lost Continuity

11 Connector Fault
12 Control Logic Fault
13 Thermistor Disconnected

14 Degradasi Prestasi
15 Dislokasi Komponen
16 Corrosion

Pada Line Maintenance Denpasar Batam Aero Technic, perawatan yang dilakukan pada komponen
Engine Bleed Air adalah perawatan Time Directed Maintenance dan Failure Finding, yaitu
perawatan atau penggantian komponen dilakukan jika sudah memasuki batas usia komponen atau
terjadi kerusakan jika ada laporan keluhan dari pilot atau engineer ketika sedang melakukan
operational test maupun functional test.

Dibawah ini merupakan rekomendasi perawatan preventive yang dianjurkan berdasarkan kriteria
diatas dan dipilih untuk komponen Engine Bleed Air.

1. Condition Directed (CD).

Tindakan ini untuk komponen Engine Bleed Air yang mempunyai tingkat resiko kegagalan
yang tinggi maka kegagalan komponen dapat diantisipasi dengan memonitor dan mendeteksi
awal kegagalan sehingga kegagalan dapat dicegah.

2. Failure Finding

Perawatan ini dirckomendasikan karenakan kerusakan tidak dapat diprediksi diakibatkan oleh
jumlah part hours dan part cycle yang berbeda beda pada komponen Engine Bleed Air.
Perawatan pencegahan seperti fungsi tersembunyi (hidden function) secara periodik atau
terjadwal sangat diperlukan untuk memastikan kapan suatu komponen akan mengalami
kegagalan.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan dalam penelitian diatas dapat di simpulkan Penyebab Engine Bleed Trip Off Light
menyala, yaitu akibat adanya kebocoran pada komponen PRSOV, HSV, PCCV dan BAR serta kegagalan
komponen ACAU, Thermostat 450F dan PCCV sensor 390°F dalam mendeteksi sinyal melalui gerbang logika
di pesawat Boeing 737 ER menggunakan metode Fault Tree Analysis dan juga dengan metode FTA untuk
memeriksa kebocoran pipa yang bisa dideteksi maupun tidak bisa di deteksi, diawali dengan menganalisis 2
faktor yang dapat menyebabkan Bleed Air Detection System tidak dapat mendeteksi kebocoran pipa pada Bleed
Air Duct yaitu faktor kebocoran tidak dapat dideteksi dan faktor kegagalan pada sistem distribusi electrikal,
sehingga diperoleh 9 basic event yang dapat menyebabkan kegagalan pada Bleed Air Detection System yaitu
Electrostatic, Short Circuit, Lost Continuity, Connector Fault, Control Logic Fault, Thermistor Disconnected,
Degradasi Prestasi, Dislokasi Komponen, dan Corrosion. Rekomendasi perawatan preventive yang dianjurkan
untuk merawat komponen tersebut adalah Condition Directed dan Failure Finding.
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