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ABSTRAK 

Lokomotif CC 203 merupakan lokomotif diesel-elektrik yang berperan penting 

dalam operasional PT Kereta Api Indonesia. Salah satu gangguan yang sering 

terjadi adalah munculnya asap putih pada muffler akibat ketidaksempurnaan proses 

pembakaran. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi penyebab munculnya asap 

putih serta menentukan tindakan perbaikannya. Penelitian menggunakan metode 

kuantitatif melalui observasi, wawancara, dokumentasi teknis, dan studi literatur. 

Analisis dilakukan menggunakan Root Cause Analysis (RCA) dan Fishbone 

Diagram. Hasil pengujian silinder 4L mengalami penurunan tekanan kompresi 

menjadi 230 psi, lebih rendah dibandingkan standarnya 280 psi, silinder lainnya 

yang berada pada kisaran 310–330 psi. Pembongkaran komponen menunjukkan 

adanya keretakan pada head piston silinder 4L yang menyebabkan kebocoran 

kompresi dan masuknya oli pelumas ke ruang bakar. Keretakan dipicu oleh 

penumpukan karbon hasil pembakaran yang meningkatkan suhu dan tegangan 

termal pada permukaan piston. Perbaikan dilakukan dengan mengganti komponen 

yang rusak. Hasil pengujian setelah perbaikan menunjukkan bahwa asap putih telah 

hilang dan kinerja mesin kembali normal.  

Kata kunci: Lokomotif CC 203, asap putih, head piston crown, Root Cause Analysis, 

diagram tulang ikan 
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ABSTRACT 

The CC 203 locomotive is a diesel-electric locomotive that plays an important role 

in the operations of PT Kereta Api Indonesia. One of the common problems is the 

occurrence of white smoke from the muffler due to incomplete combustion. This 

study aims to identify the cause of white smoke and determine the appropriate 

corrective action. This study employed a quantitative method through field 

observations, interviews, technical documentation, and a literature review. The 

analysis was conducted using Root Cause Analysis (RCA) and a Fishbone 

Diagram. The test results showed that cylinder 4L experienced a compression 

pressure drop to 230 psi, lower than the stamdart 280 psi, other cylinders which 

ranged from 310 to 330 psi. Component disassembly revealed a crack in the head 

piston of cylinder 4L, causing compression leakage and allowing lubricating oil to 

enter the combustion chamber. The crack was caused by carbon deposits from the 

combustion process, which increased the temperature and thermal stress on the 

piston surface. The corrective action was carried out by replacing the damaged 

component. Post-repair testing confirmed that the white smoke had disappeared 

and the engine performance returned to normal. 

Keywords: CC 203 locomotive, white smoke, piston crown head, Root Cause Analysis, 

Fishbone Diagram 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 PT Kereta Api Indonesia (Persero) merupakan perusahaan yang bergerak di 

bidang jasa transportasi perkeretaapian di Indonesia. Dalam operasionalnya, PT 

KAI menggunakan lokomotif sebagai sumber tenaga utama untuk menarik 

rangkaian kereta penumpang maupun barang. Salah satu lokomotif yang banyak 

digunakan adalah Lokomotif CC 203 (Sprinter of Java), yaitu lokomotif diesel-

elektrik dengan mesin diesel 8 silinder yang menggerakkan generator untuk 

menghasilkan tenaga listrik bagi motor traksi [1], [2]. 

 

Gambar 1.1 Lokomotif CC 203 

 Asap putih merupakan salah satu indikasi adanya gangguan pada proses 

pembakaran pada mesin diesel. Kondisi ini dapat terjadi karena temperatur 

pembakaran yang terlalu rendah, kualitas atomisasi bahan bakar yang kurang baik, 

atau adanya gangguan pada komponen internal mesin[1]. RCA dipilih karena 

berfokus pada identifikasi akar penyebab (root cause), sehingga penyelesaian 

masalah tidak hanya mengatasi gejala yang muncul, tetapi juga faktor utama yang 

menyebabkan terjadinya gangguan[2]. Sementara itu, Fishbone Diagram 

digunakan sebagai alat bantu dalam RCA untuk mengelompokkan dan 

memvisualisasikan berbagai kemungkinan penyebab berdasarkan kategori, seperti 

Man, Machine, Material, Method, dan Environment. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa permasalahan 

yang menjadi fokus dalam penelitian ini. Oleh karena itu, rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Apa saja faktor yang menyebabkan timbulnya asap putih pada mesin 

lokomotif CC 203 95 03? 

2. Bagaimana proses perbaikan kerusakan dari penyebab asap putih di CC 203 

95 03? 

3. Bagaimana evaluasi hasil perbaikan dengan metode Corrective 

Maintenance? 

1.3 Batasan Masalah 

Penetapan batasan masalah dilakukan untuk membatasi cakupan penelitian 

sehingga pembahasan tetap terfokus pada permasalahan yang diteliti batasan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada lokomotif GE CC 203 95 03. 

2. Analisis penelitian difokuskan pada permasalahan timbulnya asap putih pada 

mesin diesel elektrik lokomotif yang disebabkan oleh retaknya head piston. 

3. Penelitian tidak membahas perancangan ulang komponen mesin, tetapi hanya 

menganalisis penyebab permasalahan yang terjadi. 

4. Data penelitian diperoleh dari hasil penelitian terdahulu, pengamatan, 

pemeriksaan teknis, serta wawancara dengan KR (LOSD). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mencapai tujuan yang sesuai dengan permasalahan 

yang telah dirumuskan. Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor timbulnya asap putih pada mesin lokomotif 

CC203 95 03 di PT Kereta Api Indonesia (Persero). 

2. Mengetahui proses perbaikan dari akar penyebab utama permasalahan 

timbulnya asap putih pada mesin diesel lokomotif. 
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3. Mengevaluasi hasil perbaikan dengan metode Corrective Maintenance. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis maupun 

praktis. Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1.5.1 Bagi Mahasiswa 

1. Menambah wawasan dan pengetahuan mengenai sistem kerja serta 

pemeliharaan pada lokomotif diesel elektrik khususnya lokomotif CC203.  

2. Meningkatkan kemampuan dalam menganalisis penyebab terjadinya 

gangguan atau kerusakan pada mesin lokomotif.  

3. Menjadi sarana penerapan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan ke 

dalam dunia kerja secara nyata. 

1.5.2 Bagi Perusahaan 

1. Menjadi bahan masukan bagi perusahaan dalam mengetahui penyebab 

terjadinya gangguan pada mesin lokomotif CC203.  

2. Membantu perusahaan dalam upaya meningkatkan efektivitas pemeliharaan 

dan perawatan lokomotif.  

3. Sebagai bahan evaluasi untuk meminimalkan terjadinya kerusakan yang 

dapat mengganggu operasional lokomotif. 

1.6 Metode Penelitian 

 Dalam penyusunan tugas akhir ini, metodologi penelitian digunakan untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat menyebabkan asap putih pada lokomotif 

CC203 dan untuk menentukan langkah penanganan yang tepat. Penelitian 

dilakukan melalui pengamatan langsung, pengumpulan data, dan analisis masalah 

berdasarkan situasi lapangan. Penulisan ini menggunakan data Primer Kuantitatif. 

1.6.1 Metode Pengumpulan Data 

1. Observasi 
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Observasi Lapangan dilakukan untuk mengidentifikasi gejala asap putih 

dengan melihat kondisi dan proses kerja mesin lokomotif CC203. 

2. Wawancara 

Wawancara dilakukan dengan teknisi atau petugas perawatan lokomotif 

untuk mengetahui tentang kerusakan, riwayat perawatan, dan cara 

mengatasi gangguan. 

3. Dokumentasi 

Untuk mendukung penelitian, foto, laporan gangguan, dan checksheet 

perawatan dikumpulkan. 

4. Studi Pustaka 

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari teori tentang mesin diesel, 

sistem bahan bakar, cara kerja diesel, dan proses pembakaran pada 

lokomotif CC203. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini terdiri atas beberapa bagian yang disusun secara sistematis sesuai 

dengan kaidah penulisan ilmiah. Setiap bagian memiliki fungsi dan pembahasan 

yang saling mendukung sehingga membentuk satu kesatuan penelitian: 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, tujuan penulisan, manfaat penulisan dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Teori yang memperkuat dan berkaitan dengan asap putih, metode RCA, dan 

penyelesaian masalah menurut peneliti terdahulu. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan metode yang digunakan yaitu Root Cause Analysis dan Fishbone 

diagram sebagai penunjang lanjutan, diagram alir pengerjaan, penjelasan 

langkah kerja. 
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BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini disajikan pembahasan mengenai hasil penelitian yang diperoleh 

dari observasi lapangan, wawancara dengan pihak terkait, serta hasil pengujian 

komponen. Selain itu, dijelaskan pula proses pemeriksaan dan perbaikan 

komponen yang dilakukan sebagai upaya mengatasi permasalahan yang terjadi. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang dapat diberikan 

untuk meningkatkan efektivitas perawatan dan mengurangi terjadinya 

gangguan pada lokomotif CC203.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pemeriksaan, analisis, dan proses perbaikan yang 

dilakukan pada Lokomotif CC 203 95 03, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penyebab utama timbulnya asap putih pada mesin diesel Lokomotif CC 203 

95 03 adalah kerusakan pada head piston crown silinder 4L yang mengalami 

keretakan yang disebabkan oleh faktor Material, yaitu kelelahan material, 

bahan bakar B40 dan B50, penggunaan oli yang melebihi batas pakai, 

penggunaan komponen hasil rekondisi, serta kondisi bahan komponen. 

Selain itu, faktor Man berupa kelalaian dalam memonitor temperatur dan 

tekanan mesin, faktor Method berupa tidak dilakukannya analisis sebelum 

penggantian komponen dan pemeriksaan injektor saat preventive 

maintenance, serta faktor Environment berupa masuknya debu dan kotoran 

ke sistem udara turut berkontribusi terhadap terjadinya kerusakan. 

Kerusakan tersebut menyebabkan kebocoran kompresi dan masuknya oli ke 

ruang bakar sehingga proses pembakaran menjadi tidak sempurna dan 

menghasilkan asap putih. 

2. Proses perbaikan dilakukan melalui tahapan Corrective Maintenance 

dengan membongkar silinder 4L untuk mengidentifikasi dan mengganti 

head piston yang mengalami keretakan. Setelah komponen baru terpasang, 

seluruh komponen dirakit kembali sesuai dengan prosedur. Sebagai tahap 

akhir, dilakukan pengujian pasca perbaikan melalui proses warm up dan self 

load untuk memastikan seluruh sistem bekerja dengan baik. 

3. Evaluasi perbaikan dilakukan dengan membandingkan kondisi lokomotif 

sebelum dan sesudah proses perbaikan berdasarkan parameter pemeriksaan 

yang telah ditetapkan. Berdasarkan hasil checksheet, seluruh item 

pemeriksaan menunjukkan hasil yang sesuai dengan standar yang berlaku, 

sehingga dapat dinyatakan bahwa penyebab utama yang telah diidentifikasi 
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sebelumnya berhasil ditangani. Selain itu, evaluasi juga dilakukan melalui 

pengamatan visual terhadap gas buang lokomotif. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa asap putih sudah tidak muncul kembali setelah proses 

corrective maintenance dilaksanakan. Dengan demikian, proses corrective 

maintenance dinilai efektif dalam mengatasi penyebab timbulnya asap putih 

pada Lokomotif CC 203 95 03, sehingga kondisi lokomotif kembali 

memenuhi standar kelayakan operasi sesuai dengan prosedur pemeliharaan 

yang berlaku. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian dan perbaikan yang telah dilakukan, penulis 

memberikan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Pemeriksaan kompresi silinder secara berkala perlu dilakukan sebagai 

bagian dari preventive maintenance untuk mendeteksi lebih awal adanya 

kebocoran kompresi atau kerusakan komponen ruang bakar.  

2. Penggunaan komponen pengganti sebaiknya mengutamakan komponen 

yang sesuai standar pabrikan guna menjamin kualitas, umur pakai, dan 

keandalan mesin diesel lokomotif.  

3. Sistem bahan bakar perlu mendapatkan perhatian khusus, terutama dalam 

penggunaan bahan bakar biodiesel B40 maupun B50, melalui pemeriksaan 

filter bahan bakar, injector, dan kebersihan tangki secara rutin untuk 

mencegah terbentuknya endapan yang dapat mengganggu proses 

pembakaran.  

4. Masinis perlu mengoperasikan lokomotif sesuai prosedur yang berlaku dan 

menghindari perubahan throttle secara mendadak (kobong).  

5. Penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis yang lebih mendalam 

mengenai pengaruh penggunaan biodiesel B40 dan B50 terhadap umur 

pakai komponen ruang bakar, ring piston, dan cylinder liner pada lokomotif 

diesel elektrik. 
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