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Abstrak

Pitot tube adalah tabung yang secara efektif mengukur dynamic pressure udara saat pesawat bergerak. Namun dalam
penggunaa pitot tube sering kali mengalami penyumbatan yang dapat mengakibatkan kesalahan pengukuran yang
dapat berpotensi pada kecelakaan. Penyumbatan ini biasanyaa disebabkan oleh debu,kotoran dan es yang dapat
menutup lobang pada aliran udara yang masuk kedalam pitot tube. Penelitian ini mengkaji penyebab mengapa terjadi
pitot tube blockage serta mencari solusi terhadap kasus pitot tube blockage pada Pesawat Boeing 737-900. Latar
belakang penelitian ini mengidentifikasi permasalahan krusial yang terkait dalam kejadian Pitot tube Blockage. Tujuan
dari penelitian ini untuk memastikan fungsi dari kinerja Pitot tube ini kembali normal demi menjaga keselamatan dalam
pengoprasian penerbangan. Metode penelitian ini meliputi inspection manual terhadap pitot tube dan pengecekan pada
sensor heater yang berada di pitot tube. Setelah itu melakukan kinerja berdasarkan Manual (FIM), Aircraft
Maintenance Manual (AMM)Langkah-langkah dalam Fault Isolation Manual (FIM) Boeing 737-600/700/800/9001
dan penggantian komponen jika ada pemasalahan kerusakan sesuaidengan panduan dari Aircraft Maintenance
Manual (AMM)[1, Hasil dari penelitian adalah terjadinya blockage pada pitot tube yang disebabkan oleh pembekuan
es di dalam pitot tube. Pembekuan es terjadi karena tidak berfungsinya sensor heater yang terdapat pada pitot tube
Kata kunci: Pitot Tube Blockage, Fault Isulation

Abstract

A Pitot tube is a tube that effectively measures the dynamic pressure of the air when an aircraft is moving. However,
in practice, Pitot tubes often experience blockages that can lead to measurement errors, potentially resulting in
accidents. These blockages are usually caused by dust, dirt, and ice that can clog the inlet of the airflow into the Pitot
tube. This study examines the causes of Pitot tube blockages and seeks solutions to address such cases in the Boeing
737-900 aircraft. The background of this research identifies crucial issues related to the occurrence of Pitot tube
blockages. The objective of this research is to ensure the functionality of the Pitot tube is restored to normal to maintain
safety in flight operations. The research methods include manual inspection of the Pitot tube and checking the heater
sensor located in the Pitot tube. Subsequently, the performance is carried out based on the Fault Isolation Manual
(FIM), Aircraft Maintenance Manual (AMM), and the steps outlined in the Fault Isolation Manual (FIM) for the
Boeing 737-600/700/800/900, as well as the replacement of components if there are any issues according to the
guidelines in the Aircraft Maintenance Manual (AMM). The results of the study indicate that the blockage in the Pitot
tube was caused by ice formation inside the tube. The ice formation occurred due to the malfunction of the heater
sensor within the Pitot tube.
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1 Pendahuluan

Dalam dunia penerbangan, keamanan merupakan prioritas utama. Setiap aspek dari pesawat terbang harus diperiksa
secara ekstensif untuk memastikan operasinya yang aman dan andal. Salah satu elemen penting dalam pengoperasian
pesawat adalah sistem pengukuran kecepatan udara, yang memungkinkan pilot untuk memantau kecepatan pesawat
selama penerbangan. Pengukuran kecepatan ini menjadi kunci dalam mengatur kestabilan dan kinerja pesawat, serta
memastikan navigasi yang tepat. Salah satu teknologi yang digunakan dalam pengukuran kecepatan udara adalah pitot
tube, atau yang dikenal juga sebagai pitot-static system. Namun, seperti halnya komponen lainnya, pitot tube juga
rentan terhadap gangguan atau kerusakan. Pada pesawat Boeing 737-900 PK LFK ini terjadi pitot tube blockages
menyebabkan tekanan yang ditunjukkan pada Airspeed Indicator ini menjadi tidak beraturan, sehingga dynamic
pressure yang di hasilkan oleh Pitot tube menjadi tidak terbaca pada Airspeed Indicator (ASI). Dalam situasi seperti
ini dapat mengganggu operasional dan keselamatan penerbangan. Dengan demikian, teknisi harus segera melakukan
perbaikan atau maintenance pada pesawat tersebut sesegera mungkin.

Pitot tube merupakan suatu komponen yang terletak pada nose pesawat (Gambar 1) yang berfungsi untuk mengukur
tekanan dinamis udara yang disebabkan oleh gerakan pesawat melalui udara serta informasi data kecepatan udara

Pitot tube

Gambar 1: ContohPitot Tube Location pada pesawat Boeing 737-900

Pitot tube merupakan sebuah tabung/alat yang memiliki system yang dinamakan pitot statistl. Pitot tube dan static port
memiliki hubungan yang erat dengan ASI (Airspeed Indicator). Cara kerjanya, pengukuran total pressure oleh pitot tube
dikirimkan kepada ASI. Sementara itu, pengukuran static pressure oleh static port dikirimkan juga kepadaASI dan menjadi
negasi dari total pressure. Hasilnya yang terindikasi di ASI hanyalah dynamic pressurel. Sistem pitot-statis adalah sistem
pesawat berbasis tekanan yang mengukur dan membandingkan tekanan udara ram dan tekanan statis. Data tersebut
kemudian dikirimkan ke instrumen pesawat di kokpit, memberikan informasi kepada pilot mengenai ketinggian pesawat,
kecepatan udara, dan kecepatan vertical yang terbaca oleh ASI. System normal alur masuknya pressure udara dari pitot
tube hingga terbaca oleh Airspeed Indicator (ASI )*! pada gambar 2
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Gambar 2: Schematic pitot tube line

1.1 Pada penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, melakukan perawatan, perbaikan pada Pitot tube

blockages pesawat Boeing 737-900
1.2 Batasan masalah penelitian ini hanya pada masalah Pitot tube blockages yang terjadi pada pesawat Boeing 737-

900 PK LFK, serta melakukan step perbaikan atau penggantian pada part yang mengalami kerusakan sehingga
menyebabkan Pitot mengalami blockage



2. Metodologi Penelitian

2.1 Alur Penelitian
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Gambar 3: Flowchart dari metodologi Penelitian



2.1 Identifikasi Masalah
Pada tahap ini dilakukan indentifikasi masalah menurut Fault Isolation Manual (FIM) Boeing 737-600/700/800/900,
ditemukan beberapa yang memungkinkan terjadinya Pitot tube blockage antara disebabkan oleh

1. Blockage and leakage, Sensor heater (pitot probe, TAT probe or AOA vane heater),

2. AOA vane, Airplane Wiring, Pitot ADMs, Static ADMs, ADIRU, M1749 or M1752, Damage to the Nose

Radome.

Untuk memastikan dimana letak sesungguh kerusakan yang terjadi maka terlebih dahulu melakukan operational
check serta inspection check untuk mengamati komponen mana yang tidak berfungsi secara normal.
2.2 Studi Literatur

Pengumpulan data dan kemudian dipelajari terkait dengan permasalahan yang diangkat berdasarkan Training
manual, Maintenance Program (MP), Fault Isulation Manual (FIM)™! Aircraft Maintenance Manual (AMM) dari
Boeing 737 121 (Gambar 4).

BOEING Q woenve
= 737-600/700/800/900
MAINTENANCE MANUAL FAULT ISOLATION MANUAL
FLIGHT RECORDER SYSTEM — TROUBLESHOOTING (4) There have been reports of momentary erroneous barometric-corrected altitude displayed on
the Captain's Primary Flight Display (PFD). The Captain's altitude display briefly scrolls up or
1. C\eneml down and then retums to normal after a second or two. These events are infrequent, last a
The following troubleshooting procedures are based on performance of the very short duration, and always self-recover. The root cause of this has not been determined
system operational test and are presented in tree-type format to aid in (737TNG-FTD-22-11002).
rapid fault isolation. ~ (5) If all three flight deck effects, AOA DISAGREE, ALT DISAGREE, and IAS DISAGREE show,
B. When a test step does not check out, find the box containing the trouble then do the FIM task for AOA DISAGREE first.
symptom and perform the stated action. Continue to follow a single Line
by analyzing the results of each test step until the required corrective B. Possible Causes
action is determined. Perform the specified corrective action, then (1) The Barometric settings on the EFIS control panels were not set to identical values within 5

repeat the step at which the failure was encountered and complete the seconds of each other
test to check out the system.

€. ALL troubleshooting procedures are based on the assumption that wiring is (2) Blockage and leakage:

OK and that electrical power is available. If the corrective action in (a)  Blockage of the Static Poris
the procedure does not correct the problem, check wiring using the wiring (©) Blockage of the Pitot Probos
diagram, U
D. The flight recorder system is closely associated uith other systems by (c) Moisture in Pilot or Static Systems
accepting data from them and recording it. Because functicns of the (@) Leakin the Static Tubing
flight recorder system are dependent upom inputs from the compass system () Routing of th Static or Pitot System Tubing

and the auxiliary pitot-static system, these systems should be
operationally tested before assuming that an incorrect recording of (3):Serisor Haater (Lu'; piot probe; TAT.padtie; or AW vene hiseters)
heading, altitude or airspeed is the result of a defective flight (4) AOAVane
recorder . .

E. The final test step in the procedure reauires examination of the data (5) Airplane Wiring
recorded on the tape. This examination is not intended to check (6) Static ADMs
calibration or accuracy. It is intended to reveal the failure of a (7) Pitot ADMs

recording or contral functien.
F. A defect in the acceleration recording servosystem cannot be isolated to (8) ADIRU, M1749 or M1752

either the accelerometer or the flight recorder unit without using an C. Circuit Breakers
accelerometer simulator. Because failure in the flight recorder unit is (1) These are the primary circult breakers related 10 the fault:
more probable, it should be replaced or the two units should be replaced
tagether CAPT Electrical System Panel, P18-1
G. If the OFF Light on the test module should come on when the asten h Row Col Number Name
turned on, remove the tape magazine and turn gear on takeup spool E 5 C01009 ADIRULEFTDC
apoly tension to tape, then, reinstall magazine and mske sure that mgm E 7 C01007 ADIRULEFTAC
recorder door is closed.
H. The OFF Light will go out immediately upen removal of the failure i
condition. It will be delayed 15 to 30 seconds upon spplication of a CQE P N‘s"‘:"::”:"""':'“
failure condition. TRy
2. Prepare for Troubleshooting E B: GO, ADIRIIEEFEXC
A. Before starting the troubleshooting procedure, make sure that operating
power is available, that the FLIGHT RECORDER AC and DC circuit breakers CAPT Electrical System Panel, P18-3
on panel P18 are closed, and that data imputs are operating. Check Row Col Number Name
operation of panel Lights. Cc 1 C00523 HEATERS CAPT PITOT

D 5 C00525 HEATERS F/O PITOT

FIO Electrical System Panel, P6-1
Row Col Number Name
14 C01008  ADIRU RIGHT AC

€
C 15 C00426  ADIRU RIGHT EXC
17 C01010  ADIRU RIGHT DC
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Gambar 4: Contoh Gambar Referensi Manual

2.3 Observasi

Observasi dilaksanakan untuk mengetahui permasalahan tersebut, serta melakukan konsultasi kepada Engineer
perihal faktor apa saja yang menjadi penyebab Pitot tube tersebut mengalami blok sehingga Airspeed indicator
menjadi tidak beraturan dan cara troubleshooting masalah terkait

2.4 Rektifikasi

Setelah ditemukan letak permasalah langkah ini adalah action atau pengerjaan yang dilakukan dengan referensi yang
telah ditentukan AMM sehingga langkah remove,install dan tes komponen yang serviceable harus sesuai dengan apa
yang tertulis di AMM.

2.5 Masalah Teratasi

Setelah melakukan pemasangan komponen yang servicable dan dilakukan test apakah masalah yang di alami dapat
terselesaikan atau tidak, jika dapat terselesaikan maka lanjutkan kepada kesimpulan akan tetapi jika telah dilakukan
pergantian kepada komponen yang serviceable dan masih tidak dapat terselesaikan maka kita dapat melanjutkan ke
step berikutnya yang telah tersedia pada Fault Isulation Manual (FIM)I1,

2.6 Kesimpulan

Sesuai dengan diagaram alur penelitian yang tertera di gambar 2 apabila masalah yang di kerjakan telah
teratasi, penulis menuliskan pernyataan singkat tentang hasil analisis dan letak permasalahan yang
dialami pada pesawa Boeing 737-900 PK LFK telah teratasi



3. Analisa data dan Pembahasan

Pada saat pengerjaaan GVI (General Visual Inspection) yang dilakukan pada pesawat Boeing 737-900 PK LFK ditemukan
endapan air yang terdapat pada tabung pitot tube. Endapan air yang ditemukan terdapat pada tabung pitot tube yang terletak
sebelah kanan pesawat. Endapan air tersebut yang membuat kinerja pada Indicator ASI (Airspeed Indicator) tidak bekerja
secara normal. Endapan tersebut terjadi karena tidak adanya pemanasan di dalam tabung pitot tube, karena Sensor Heater
didalam tabung pitot tube mengalami kerusakan. Setelah mengetahui letak penyumbatan yang terjadi maka dilakukan
pengerjaan pelepasan Tabung pitot tube untuk menguras endapan air tersebut serta mencabut Connector wire pada sensor
heater pitot tube. Pengerjaan pelepasan tabung pitot tube dan penggantian sensor heater. Pengerjaan dilakukan sesuai pada
panduan Aircraft Maintenance Manual Boeing Company chapter 34-11-0 12 dan Wiring Diagram Manual®™ Gambar 5
Setelah dilakukannya pelepasan pada Tabung pitot tube tersebut maka dilakukannya Cleaning untuk mengeluarkan endapan
Air yang terdapat pada pitot tube. Setelah dilakukan Cleaning pada pitot tube, kemudian pitot tube di pasang kembali dengan
berpanduan pada Aircraft Maintenance Manual Boeing Company chapter 34-11-1114, Apabila pemasangan telah terlaksana
dengan mengikuti arah panduan dari gambar diagram yang tertera pada Wiring Diagram Manual® untuk pemasangan part
connector sensor heater yang baru maka dilakukan pengetesan pada komponen dengan menggunakan tools ADC Tester.
Pengetesan tersebut memastikan bahwa pada pitot tube sudah di pastikan terpasang dengan baik. Kegunaan dari ADC tester
yaitu untuk memeriksa apakah ada terjadi leak pada saat pemasangan pitot tube tersebut atau tidak dan juga memeriksa
apakah pitot sudah terhubung pada DU (Data Unit) yang berada di Cockpit. Ketika Pitot sudah terpasang maka dilakukan
perbandingan data pada setiap pitot yang berada pada tiap sisi badan pesawat. Data dapat terlihat melalui DU (Data Unit)
yang berada di Cockpit dan juga dapat menggunakan tools ADTS (Air data Tester) untuk perbandingan data tersebut. Pada
saat pemasangan pitot tube terdapat berapa kali percobaan pengetesan dikarenakan saat terjadinya pemasangan terjadi
kebocoron pada pitot tube. Sehingga pada pengerjaan actual test yang dikumpulkan berbeda dengan actual prosedur pada
AMM (Aircraft Maintenance Manual)chapter34-11-01 yang actualnya sebesar 4.53+0.16 InHg.Pada saat operasional test
hasil dari pengerjaan pertama pada pemasangan pitot tube aktual tekanan udara yang masuk sebesar 2.24In.Hg. Sehingga
pitot tube dilepaskan dan dilakukan incpection kembali. Sesudah dilakukan Inspection pada pitot tube,pitot tube dapat di
pasang kembali dan melanjutkan pemeriksaan aktual data. Pada operasional test kedua aktual data test yang masuk semakin
mengecil,data yang diperoleh sebesar 0.30 In.Hg, sehingga pitot tube dilepaskan lagi dan dilakukan pengecekan kembali
sampai aktual data yang masuk sama dengan AMM (Aircraft Maintenance Manual)chapter 34-11-11[2 Pada proses
operasional tes ketiga aktual data semakin meningkat akan tetapi belum memenuhi syarat, sehingga alat operasional test
tersebut dilakukan reset data, sehingga pada proses pengerjaan operasional tes yang keempat data aktual tes sama seperti
kriteria pada aktual yang berada di AMM (Aircraft Maintenance Manual)chapter 34-11-001 Gambar 6
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737-600/700/800/200
AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL

C. Prepare for the Leak Test
SUBTAGK 261100850133

Tabel operational test pitot tube

MAKE SURE THAT THE ATC TRANSPONDERS ARE IN THE STANDBY MODE Pengu.] 1an ACtual TeSt Norma‘l
WHEN YOU SIMULATE ALTITUDE. YOU CAN ACCIDENTALLY CAUSE TCAS
TARGETS. AIR TRAFFIC IN THE AREAWILL CHANGE DIRECTION QUICKLY

WARNING TO GO AWAY FROM THESE TARGETS. THIS CAN CAUSE INJURIES TO 1 2.24 Ian 4.53 Ian
PERSONNEL AND DAMAGE TO EQUIPMENT.

(1) Make sure that the ATC transponders are in standby mode.
R—— 2 0.30 In.Hg 4.53 In.Hg
(2) Make sure that the Autopilot Flight Director System is off.

[} milﬁmﬁﬁsﬂa;ﬁ}mMmalnsundes.;lecmnﬂ.lncahdmm 3 3.65 Ian 4.53 Ian

BUBTASK 34190580138

(4) Open these circuit breakers and install safety tags: 4 4 5 2 IIl Hg 4 53 Il’l Hg
GAPT Electrical System Panel, P18-3
Bow Col Number Name
[ 1 CO00523 HEATERS CAPT PITOT
[ 2 CO0238  HEATERS TEMP PROBE
D 5 CO0525  HEATERS F/O PITOT
D 6 C00524  HEATERS AUX PITOT
D. Installation of Pitot Probe Adapter

SUNTASK 34430 23813

MAKE SURE THAT THE PITOT PROBE HAS NO ADDED WEIGHT ON IT
FROM THE TEST HOSE. THE WEIGHT OF THE TEST HOSE CAN BEND OR
CAUTION TWIST THE PITOT PROBE OUT OF TOLERANCE.

(1) Install the pitot test adapter, COM-1916 on the upper pitot probe on the right side of the
forward fuselage.

ST 34-1-90-am-134
{2) Connect the air data model test set, COM-1914 or the Air Data Test Sel (non RVSM),
COM-13545 1o the pilol lest adapter, COM-1916.
E. Right Pitot System Leak Test

SUBTASK 34 1100.T90. 088

MAKE SURE THAT THE PRESSURE IN THE AIR DATA MODULE (ADM) IS
NOT TOO HIGH. PRESSURE THAT IS MORE THAN 39.865 INCHES HG (1,350
CAUTION MB)WILL CAUSE DAMAGE TO THE ADM.

(1) Operate the air data test set to apply pressure of 4.53 +0.16 inHg (2.22 +0.08 psig) (gauge),
2.22 40.08 peig (153.1 25.5 mBar), or 300 +5 knots.

SBTAGH 34114650 685

(2)  When the test pressure is reached, stop for one minute te allow the system to stabilize.

’E‘E_T—E:TMW—‘ 34-1 1 -00
Page 529
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Gambar 6 AMM operational data test

4. Kesimpulan

Penelitian ini menemukan bahwa blockage pada Pitot tube yang disebabkan oleh rusaknya Sensor heater yang
menyebabkan pressure udara secara signifikan mengalami ke tidak akuratan. Sesudah dilakukannya pengerjaan serta
perbaikan pada Pitot tube, dan operational test untuk pengumpulan data serta memastikan sensor heater berfungsi maka
Pitot tube tersebut sudah kembali normal sehingga keakuratan pressure pada Pitot tube kembali normal pada pesawat
Boeing 737-900 PK-LFK.Penelitian ini juga berguna bahwa betapa pentingnya pemeliharaan pitot tube untuk
memastikan keakuratan pressure yang terdapat pada pitot tube dan menghindari potensi resiko keselamatan yang
disebabkan oleh kesalahan pengukuran akibat blockage.
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