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	 Filter strainer adalah komponen penting dalam sistem penyaringan fluida 
industri yang sering mengalami penurunan performa akibat penumpukan 
kotoran. Pembersihan manual memerlukan waktu dan tenaga yang 
besar serta berisiko merusak filter. Penelitian ini merancang dan menguji 
alat semi otomatis yang terdiri dari tabung utama, sikat tembaga, bor 
listrik, dan semprotan air bertekanan. Pengujian dilakukan melalui 
simulasi statik menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) 
serta eksperimen dengan variasi RPM dan tekanan air (1–5 bar). Hasil 
menunjukkan bahwa alat semi otomatis dapat memangkas waktu 
pembersihan unit filter hingga 61–105 detik, dibandingkan metode 
manual 167–220 detik. Waktu total proses menyeluruh juga menurun 
dari 4.845 detik (manual) menjadi 3.023 detik (alat). Nilai safety factor 
mencapai ≥ 1,967, membuktikan kekuatan struktur alat. Penggunaan 
alat ini mampu meningkatkan efisiensi, keamanan, dan ergonomi kerja 
operator. 
 
Kata Kunci: Filter Strainer, alat semi otomatis, efisiensi kerja, FEA, 
perbandingan manual. 
 

ABSTRACT 
 
Filter strainers are essential components in industrial fluid filtration 
systems that frequently suffer performance decline due to dirt 
accumulation. Manual cleaning requires considerable time and effort and 
poses a risk of filter damage. This study developed and tested a semi-
automatic cleaning device consisting of a main chamber, copper 
brushes, an electric drill, and a pressurized water nozzle. The 
assessment was carried out through static simulations using the Finite 
Element Analysis (FEA) approach and experiments with varying RPM 
and water pressure (1–5 bar). The findings revealed that the semi-
automatic device shortened the cleaning duration of each filter unit to 61–
105 seconds, while the manual approach took 167–220 seconds. The 
total process time was also reduced from 4,845 seconds (manual) to 
3,023 seconds (device). A safety factor of ≥ 1.967 confirmed the 
structural reliability of the tool. The application of this device enhances 
efficiency, operator safety, and work ergonomics. 
 
Keywords: Filter Strainer, semi-automatic device, work efficiency, FEA, 
manual method 
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1. PENDAHULUAN 
 
 Filter strainer merupakan salah satu komponen penting dalam sistem perpipaan industri 
yang berfungsi untuk menyaring partikel padat atau kotoran agar tidak masuk ke dalam aliran 
fluida proses. Keberadaan filter strainer sangat vital dalam menjaga kebersihan serta kelancaran 
aliran fluida, baik pada pembangkit listrik tenaga air (PLTA), instalasi pengolahan air, sistem 
pendingin industri, hingga sistem perpipaan minyak dan gas [1]. Dengan mencegah masuknya 
partikel padat, filter strainer mampu melindungi komponen-komponen hilir seperti pompa, turbin, 
katup, dan peralatan mekanis lainnya dari kerusakan dini akibat abrasi atau penyumbatan [2]. 
Hal ini secara langsung turut menjaga efisiensi kerja sistem secara keseluruhan dan mengurangi 
risiko downtime yang dapat mengakibatkan kerugian produksi. Efektivitas kerja suatu sistem 
industri sangat dipengaruhi oleh tingkat kebersihan fluida proses yang mengalir di dalamnya, 
sehingga filter strainer memegang peran strategis dalam menjamin keberlangsungan operasional 
industri. 
 Namun demikian, seiring dengan penggunaan yang terus-menerus, filter strainer rentan 
mengalami penurunan kinerja akibat akumulasi kotoran pada permukaannya. Kotoran yang 
menumpuk akan menyebabkan hambatan aliran, menurunkan tekanan sistem, dan 
meningkatkan beban kerja pompa sehingga konsumsi energi meningkat [3]. Dalam jangka 
panjang, kondisi tersebut dapat menyebabkan kerusakan pada komponen hilir serta menurunkan 
efisiensi operasional sistem industri [4]. Selain itu, filter yang tersumbat dapat memicu terjadinya 
penurunan debit aliran, yang pada beberapa sistem kritis seperti pendingin turbin atau pompa 
sirkulasi dapat menyebabkan overheating dan potensi kegagalan sistem secara menyeluruh. 
Oleh karena itu, kegiatan pembersihan filter strainer menjadi aspek penting dalam program 
perawatan berkala (preventive maintenance) pada berbagai fasilitas industri. Tanpa prosedur 
pembersihan yang tepat, risiko terjadinya gangguan produksi, kerusakan peralatan, dan 
peningkatan biaya operasional akan semakin besar. 
 Metode pembersihan yang umum digunakan selama ini adalah cara manual, yakni 
dengan melepas filter dari sistem, kemudian menyikat atau menyemprotkan air untuk 
melepaskan kotoran [5]. Meskipun sederhana, metode ini memiliki beberapa kelemahan 
mendasar. Pertama, proses pembersihan manual membutuhkan waktu yang relatif lama, 
terutama jika filter berukuran besar atau jumlahnya banyak. Kedua, metode ini sangat bergantung 
pada tenaga kerja manusia, sehingga efisiensi operasional menjadi rendah dan biaya tenaga 
kerja meningkat [6]. Ketiga, aktivitas penyikatan manual berulang dapat menimbulkan risiko 
kerusakan fisik pada media filter akibat gesekan berlebihan, sehingga umur pakai filter menjadi 
lebih pendek [7]. Keempat, aspek ergonomi kerja juga menjadi perhatian karena operator harus 
melakukan pekerjaan fisik yang berat dan berulang, yang dapat menimbulkan kelelahan maupun 
cedera kerja [8]. Selain itu, proses pembongkaran dan pemasangan ulang filter juga 
meningkatkan risiko kebocoran sistem akibat pemasangan yang tidak sempurna. Permasalahan-
permasalahan ini menunjukkan perlunya pengembangan suatu teknologi alternatif yang lebih 
efisien, aman, dan ramah operator untuk menggantikan metode pembersihan manual. 
 Sebagai upaya menjawab tantangan tersebut, penelitian ini merancang sebuah alat 
pembersih filter strainer semi otomatis yang memadukan mekanisme mekanis dan sistem 
semprotan air bertekanan. Alat ini dirancang dengan tabung utama sebagai ruang pembersihan, 
sikat tembaga yang digerakkan oleh bor listrik, serta sistem semprotan air bertekanan yang 
diarahkan ke permukaan luar maupun dalam filter [9]. Mekanisme ini memungkinkan proses 
pembersihan berlangsung lebih cepat, merata, dan konsisten dibandingkan metode manual. 
Selain itu, penggunaan bor listrik sebagai penggerak rotasi filter meminimalkan beban fisik pada 
operator karena pekerjaan tidak lagi dilakukan secara manual. Dengan demikian, alat ini 
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi waktu, mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja 
manusia, serta menurunkan risiko kerusakan filter akibat penyikatan berlebihan. Dari sisi 
operasional, penggunaan alat semi otomatis ini juga diharapkan dapat mengurangi waktu henti 
produksi karena proses pembersihan dapat dilakukan lebih cepat tanpa menunggu jadwal 
perawatan berkala yang panjang. 
 Untuk memastikan keandalan desain secara struktural, dilakukan pengujian numerik 
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) untuk mengetahui distribusi tegangan, 
deformasi, dan faktor keamanan dari komponen utama alat [10]. Simulasi ini bertujuan untuk 
memverifikasi bahwa seluruh bagian alat mampu menahan gaya yang timbul saat proses 
pembersihan berlangsung, sehingga alat aman digunakan dalam kondisi operasi nyata. Setelah 
itu, pengujian eksperimental dilaksanakan untuk mengevaluasi performa pembersihan filter 
secara langsung. Pengujian dilakukan dengan memvariasikan kecepatan putar (RPM) pada tiga 
tingkat serta tekanan air pada tiga tingkat, kemudian membandingkan waktu pembersihan dan 
kualitas kebersihan yang dihasilkan dari setiap kombinasi parameter. Hasil uji menunjukkan 
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bahwa penggunaan alat semi otomatis ini mampu memangkas waktu pembersihan secara 
signifikan dibandingkan metode manual, meningkatkan efisiensi kerja, serta mengurangi risiko 
kerusakan filter dan beban fisik operator [11]. Perkembangan teknologi pemeliharaan sistem 
filtrasi menunjukkan bahwa efektivitas pembersihan tidak hanya ditentukan oleh metode yang 
digunakan, tetapi juga oleh karakteristik kotoran, kondisi aliran, dan parameter operasi sistem. 
Akumulasi partikel pada media filter dapat meningkatkan hambatan aliran sehingga pemantauan 
kondisi filter dan penentuan metode pembersihan yang tepat menjadi aspek penting dalam 
mempertahankan kinerja filtrasi [12]. Kajian mengenai metode backwashing juga menunjukkan 
bahwa efektivitas pembersihan perlu dievaluasi berdasarkan kemampuan melepaskan partikel 
yang terakumulasi dan memulihkan kinerja filter [13]. Di sisi lain, pengembangan alat bantu 
mekanis berpotensi mengurangi pekerjaan manual yang berulang dan beban fisik operator, 
mengingat aktivitas penanganan manual dapat meningkatkan risiko gangguan muskuloskeletal 
[14]. Dalam proses pengembangan alat, analisis numerik menggunakan metode FEA dapat 
membantu memprediksi respons struktural komponen terhadap pembebanan, termasuk distribusi 
tegangan dan deformasi. Namun, keandalan hasil simulasi tetap bergantung pada ketepatan 
pemodelan, kondisi batas, karakteristik material, serta proses verifikasi dan validasi hasil analisis 
[15]. Dengan demikian, inovasi diharapkan dapat menjadi solusi praktis untuk meningkatkan 
kualitas perawatan filter strainer, khususnya di lingkungan industri yang menuntut keandalan dan 
efisiensi tinggi, serta menjadi dasar bagi pengembangan teknologi pembersihan filter yang lebih 
modern dan terotomatisasi di masa mendatang. 
 
 
2. BAHAN DAN METODA 
 
2.1 Bahan Penelitian 
 
 Adapun yang menjadi objek penelitian ini adalah alat pembersih filter strainer semi 
otomatis. Data spesifikasi alat pembersih filter strainer dapat dilihat pada Tabel 1, dan data yang 
diperoleh selama proses penelitian ditampilkan pada Gambar di bawah. 

 

 
Gambar 1.  Alat Pembersih Filter Strainer 

 
Tabel 1. Data Spesifikasi Alat Pembersih Filter Strainer 

  No                             Komponen 
   1                Tabung 65cm Ø 250 mm 

FAG 6025 
   2                 Bearing 

NUP 207 
   3                 Long Drat dan Mur M12 
   4                         Sikat Tembaga 
   5                        Plat 30 x 30 cm 
   6                             Bor Listrik 
   7             Pipa ½ Inch, ¾ Inch dan 1 Inch 

   8                         Kabel Dimmer 
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2.2 Metode 
 Penelitian dilakukan di PLTA Way Besai, Lampung Barat. Alat dirancang menggunakan 
perangkat lunak SolidWorks dan diuji melalui simulasi pembebanan statik FEA untuk 
memperoleh data stress, displacement, dan safety factor. Pengujian alat dilakukan dengan 
variasi kecepatan putaran (70, 80, dan 90 RPM) dan tekanan air (1, 1.5, 2 bar) pada dua jenis 
filter: K1 S 300 dan K1 S 3000. Hasil dibandingkan dengan metode pembersihan manual. 
 

 
Gambar 2. Diagram Alir 

 
 Pengujian dalam penelitian ini dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu simulasi numerik 
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) dan pengujian langsung terhadap alat. 
Simulasi FEA dilakukan untuk menganalisis kekuatan struktur alat pembersih filter strainer 
dengan parameter utama berupa distribusi tegangan (stress), deformasi (displacement), dan 
faktor keamanan (safety factor). Pada simulasi ini, model alat diberikan pembebanan sebesar 20 
N pada bagian dudukan filter untuk merepresentasikan beban kerja saat proses pembersihan 
berlangsung. Setelah dipastikan aman secara struktural, dilakukan pengujian eksperimental 
langsung menggunakan satu buah filter strainer sebagai sampel uji. Pengujian ini dilaksanakan 
dengan memvariasikan kecepatan putar poros penggerak (RPM) pada tiga tingkat, yaitu 70 RPM, 
80 RPM, dan 90 RPM, yang masing-masing dikombinasikan dengan tiga variasi tekanan air, yaitu 
1 bar, 1,5 bar, dan 2 bar. Setiap kombinasi variasi diuji untuk membandingkan pengaruh 
kecepatan dan tekanan terhadap performa pembersihan filter, sehingga diperoleh kombinasi 
parameter kerja yang paling optimal. 
 

 
Gambar 3. Pengujian Alat 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1  Hasil Simulasi FEA (Finite Element Analysis) 
 
 Berdasarkan hasil simulasi menggunakan metode FEA, diperoleh nilai maksimum 
tegangan (stress) sebesar 87,63 MPa yang terjadi pada area ujung frame motor. Nilai 
perpindahan maksimum (displacement) tercatat sebesar 9,983 mm, yang masih berada dalam 
batas toleransi deformasi elastis. Selain itu, alat menunjukkan nilai faktor keamanan (safety 
factor) sebesar 2,0, yang menandakan bahwa desain struktur alat mampu menahan beban kerja 
tanpa risiko kerusakan atau kegagalan material. Nilai safety factor ini juga telah memenuhi 
standar minimum keamanan dalam perancangan komponen mekanik. 
 

 
Gambar 4. Hasil Simulasi Stress 

 
 

 
Gambar 5. Hasil Simulasi Displament 

 

 
Gambar 6. Hasil Simulasi Safety Factor 
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3.2 Hasil Pengujian Kinerja Alat di Lapangan 
  
 Berdasarkan pengujian langsung di lapangan, alat pembersih filter strainer semi otomatis 
terbukti memberikan peningkatan efisiensi kerja yang signifikan dibandingkan metode 
pembersihan manual. Pada kombinasi pengujian terbaik yaitu pada kecepatan putaran 90 RPM 
dan tekanan air 2 bar, alat mampu membersihkan satu unit filter hanya dalam waktu 61 detik. 
Sebagai perbandingan, metode manual memerlukan waktu hingga lebih dari 220 detik untuk 
pembersihan filter dengan tipe dan kondisi yang sama. Secara keseluruhan, penggunaan alat 
semi otomatis ini menghasilkan penghematan waktu kerja mencapai lebih dari 37%, yang 
berdampak langsung pada peningkatan produktivitas serta pengurangan beban kerja  
operator. 

. 

 
Gambar 7.  Sebelum Proses Pembersihan Menggunakan Alat 

 

 
Gambar 8.  Sesudah Proses Pembersihan Menggunakan Alat 

 
3.3  Hasil Data Pengujian 

 
Dari Pengujian yang telah di lakukan secara berulang-ulang agar mendapatkan hasil 

yang kita mau, pengujian ini bukan hanya menghitung waktu dari pengujian filter namun 
pekerjaan menyeluruh dari proses pembukaan dan pengambilan filter di dalam strainer sampai 
proses pembersihan dan pemasangan ulang, dengan beberapa variabel kecepatan putaran dan 
pressure water. Adapun data yang sudah kita ambil sebagai berikut: 
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Gambar 9. Grafik Line RPM terhadap Kinerja Pembersihan Filter K1 S 300 
 

 
Gambar 10. Grafik Line Pressure Water terhadap Kinerja Pembersihan Filter K1 

S 300 

 
Gambar 11. Grafik Line RPM terhadap Kinerja Pembersihan Filter K1 S 3000 
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Gambar 12. Grafik Line Pressure Water terhadap Kinerja Pembersihan  

Filter K1 S 3000 
 
 

Berdasarkan tabel hasil uji yang ditampilkan, dapat dinyatakan bahwa penggunaan alat ini 
memberikan efektivitas lebih tinggi dalam pembersihan filter. Kondisi optimal diperoleh pada 
pengujian dengan kecepatan putaran 90 RPM dan tekanan air 2 bar, yang menghasilkan 
performa pembersihan paling baik. Meski demikian, percobaan pada kecepatan 80 RPM maupun 
70 RPM juga menunjukkan hasil yang masih cukup memadai. Dengan demikian, kecepatan 
tersebut tetap dapat diterapkan ketika proses pembersihan tidak dilakukan dalam keadaan 
mendesak, khususnya apabila tekanan air tetap dipertahankan pada 2 bar. 
 
 
4. KESIMPULAN 

 
 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan alat pembersih filter strainer semi otomatis terbukti lebih efektif dibandingkan 
metode manual dalam proses pembersihan filter. Pengujian pada kecepatan putaran 90 RPM 
dengan tekanan air sebesar 2 bar menghasilkan performa pembersihan paling optimal. Meskipun 
demikian, pada pengujian dengan kecepatan putaran 80 dan 70 RPM, hasil yang diperoleh masih 
tergolong cukup baik. Oleh karena itu, apabila proses pembersihan dilakukan pada waktu luang 
atau tidak dalam kondisi mendesak, penggunaan kecepatan tersebut tetap layak 
dipertimbangkan, khususnya apabila tekanan air dipertahankan pada 2 bar. 
 Selain peningkatan efisiensi waktu, hasil simulasi analisis struktur menunjukkan bahwa 
alat ini memiliki tingkat keamanan yang memadai dan layak untuk dioperasikan. Penggunaan alat 
ini juga memberikan manfaat tambahan berupa peningkatan aspek ergonomi kerja serta 
pengurangan risiko kerusakan pada media filter akibat gesekan manual yang berlebihan. 
 Ke depan, pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan pada integrasi motor penggerak 
otomatis dengan sistem kontrol kecepatan, serta penyelenggaraan pelatihan bagi operator untuk 
memaksimalkan pemanfaatan alat. Dengan adanya pengembangan tersebut, alat ini berpotensi 
memberikan kontribusi yang lebih besar terhadap peningkatan efisiensi, keselamatan kerja, dan 
keberlanjutan operasional di lingkungan industri. 
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